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Трахпровраммные ораисляччонные эромаозозораа ло 


С середины 60-х годов в нашей стране начато развертывание системы передачи трех программ в проводных | 
‚ сетях вещания. Первая программа транслировалась, как и прежде, непосредственно на звуковых частотах. Две | 
‚ другие — с использованием амплитудной модуляции (несущие частоты — 78 и 120 кГц соответственно). Для приема 
дополнительных программ промышленностью выпускались приставки к обычным абонентским радиоточкам или. 
трехпрограммные радиотрансляционные громкоговорители. Таким аппаратам, многие из которых функционируют | 
‚ по сей день, а ны эта обЕавЕй | 


Один из первых образцов трехпрограммного абонентского громкогово- 
рителя. Рижский завод "Радиотехника", 1965 год. 
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«АрфА-201» 


Приставка 3-й группы сложности к стандартному абонентскому громко- 
говорителю для осуществления приема трех программ. 1970-е годы. 


| 'Трехпрограммный громкоговоритель 2-й квенион сложности. Выпускал- | 
‚ сяв 1980-е годы многими заводами под различными торговыми наимено- 
‚ ваниями ("Апогей-305", "Эра-204", "Амфитон-204", "Раздан-201"). | 


«МАЯК-20Ч» 


«ЭЛЕКТРОНИКА-202» 


Трехпрограммный громкоговоритель 2-й группы сложности. Усовер- 
‚ шенствованная звуковая головка позволяла добиться лучшего качества 
звучания. 1990-е годы. 


Трехпрограммный громкоговоритель с эффектом панорамного псев- 
достереофонического звучания и выносными громкоговорителями. | 
1990-е годы. | 


«СОНЗ-20]» 


«АЛЬТАИР-205» 


Трехпрограммный громкоговоритель с расширенными функциональ- 
‚ ными возможностями — встроенные цифровые электронные часы, таймер 
для автоматического включения и отключения. Псевдостерео, выходная 
‚ мощность — 1 Вт. 1990-е годы. 
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Лучшие публикации 
2005 года 


С охраняя добрую традицию, редакция к Дню радио 
подвела итоги конкурса на лучшие публикации 
в нашем журнале в 2005 г. Жюри конкурса руковод- 
ствовалось мнениями читателей и радиолюбите- 
лей, высказанными в письмах, сообщениях по элек- 
тронной почте и на форуме сайта журнала. В числе 
наиболее интересных публикаций радиолюбители 
отметили 53 статьи (45 авторов) различных рубрик. 
Проанализировав имеющиеся сообщения, жюри 
вынесло решение — первое место не присуждать. 
Второе место 
и денежные призы по 3000 руб. присудить 
двум авторам — С. Комарову (г. Москва) за ста- 
тью “Ламповый УМЗЧ с трансформаторами — 
ТАН” (№5) иС. Кудряшеву (г. Саратов) за статью 
“Охранная система с оповещением по сотовому — 
каналу” (№ 6). 
Третье место 
и денежные призы по 2000 руб. присудить — 
_ Также двум авторам — Р. Александрову (г. Мало- | 
‚ ярославец Калужской обл.) за статью "Как соеди- = 
нить сотовый телефон с компьютером” (№ 1, 2) 
иД. Турчинскому (г. Москва) за статью "Регуля- = — 
тор скорости для радиоуправляемых автомоби- = 


лей” (№ 8). РЕ 
Авторы пяти публикаций отмечены поощри- = 
‚тельн и по : С. Беле- 


 нецкий (г. Луганск, Украина) — "Однополосный 
ским диапазоном”; Н. Зызлаев (г. Самара) — } 

_ "Электронное регулирование сварочного тока" 
(№10); Е. Москатов (г. Таганрог Ростовской _ 
обл.) — "Импульсный ИП в спичечной коробке" | № 
_ (№6): А. Рубан (г. Новосибирск) — "Электроника = 


т ° вутюге” (№ 9); Б. Хохлов (г Москва) — "Видео-_ й 
° Тракт гибридного телевизора ОУВ-Т” (№ 5). 
т ° Всем названным авторам вместе с денежными ро 


к _ призами будут вручены памятные дипломы жур- г 
| й _ нала "РАДИО". О 


м Редакция от имени всего коллектива о 
| ° журнала поздравляет победителей кон-. 
_ Курса и желает им дальнейших успехов. г 
в творчестве на благо наших многочис- 
_ денных радиолюбителей! т 
’ Редакция сердечно благодарит всех чи- — 
°— тателей и радиолюбителей, оказавших 
о Своим участием активную помощь в опре- 
’° делении победителей. ВН 


‚) |. 
эн = зн = вн с о с в 2 на и звнны в ны = вн п 
у 


Уважаемые читатели! 


Та Наш конкурс "Лучшая публикация года" не закон- _ 
|. чился. Он плавно перетекает в следующую фазу — 
. Н _ определение лучших публикаций за 2006 год. Год 
т теще не закончился, и вы еще успеете высказать 
- _ свое мнение, завершить и испытать свою собствен- 
И С _ ную конструкцию. Не ограничивайтесь только пас- 
° __ сивным участием и, возможно, при подведении ито- 
› гов следующего конкурса в числе победителей вы 
- Сможете увидеть и свое имя! 
Читайте журнал "РАДИО", делитесь впечатлени- 
ями, присылайте свои отзывы и собственные 
статьи. 


Редакция 


и те приемник с большим динамиче- = _ 


Это интересно... 


О\О-привод Затзипа поста- 
вил рекорд скорости записи 


Компания Затзипа заявила о созда- 
нии О\О-привода, позволяющего запи- 
сывать О\О на скорости 18х. На сего- 


дняшний день такая скорость является 
рекордной для дисков этого формата. 
Устройство М/щема$ег $Н-$1820 стои- 
мостью около 70 долл. появится в про- 
даже уже в текущем месяце. Привод 
позволяет записывать диски О\О-В на 
скорости 18х, О\/О-ВАМ — на 12х, двух- 
слойные 0\О и О\УО-+РА\/ — на 8х, а 
О\О-АМ/ — на скорости 6х. 


Е!хо обновил линейку 
ЖК мониторов 


Японская компания Ехо предста- 
вила два новых ЖК монитора серии 
Нех5сап для персональных компью- 
теров — 21,3-дюймовый $2100 
и 20,1-дюймовый $2000. 


Обе новинки имеют ИХСА-разреше- 
ние 1600 х 1200 пкс. Контрастность 
изображения составляет 1000:1, яр- 
кость — 300 кдм". Углы обзора по гори- 
зонтали и по вертикали — 178 град. 


Зопу начинает продажи 
ноутбуков с приводом Вше-Вау 


Компания Зопу начинает продажи 
первых ноутбуков с приводом Вше-Вау. 
Уже сейчас на сайте ЗопузМе.сот любой 
желающий может оформить предвари- 


тельный заказ на модель \/аю АВ190С. 
Стоимость новинки составляет $3499.99. 

АВ190С работает на базе процессора 
11е Соге Био. Экран с диагональю 


17 дюймов и видеокарта п\У&а Се Гогсе 
Со 7600 позволяют смотреть видео 
с разрешением 1080 пкс. Устройство 
имеет интегрированный ТВ тюнер и пре- 
дустановленную операционную систему 
М/паом5 Меа Семег Ед Нюоп. Емкость 
жесткого диска достигает 200 ГБ. 


Мобильники будут заряжать 
на улице 


Оригинальная разработка британ- 
ской компании ВохВгапа позволит за- 
ряжать аккумуляторы мобильных теле- 
фонов и иных цифровых устройств 
прямо на городских улицах. Правда, 
пока новая услуга доступна лишь жите- 
лям туманного Альбиона. 


Компания ВохВгапа представила па- 
нацею от разряжающихся аккумулято- 
ров в сотовых телефонах, аудиоплеерах 
и цифровых фотоаппаратах. Новая раз- 
работка компании — [ аппарат 
СпагдаеВох — заставит забыть об этой 
проблеме, уверяют представители 
ВохВгапа. Устройство планируется ус- 
танавливать в общественных местах — 
аэропортах, на железнодорожных стан- 
циях, в кинотеатрах и торговых центрах. 
С его помощью станет возможным за- 
ряжать мобильники от 24 производите- 
лей, а также популярные плейеры Роса. 

Внешне британская разработка пред- 
ставляет собой ящик, состоящий из ряда 
ячеек, на каждой из которых написано 
название устройства и поддерживаемая 
компания-производитель. Для того что- 
бы им воспользоваться, достаточно 
лишьнайти соответствующую ячейку, во- 
ткнуть штекер и оплатить услугу, отпра- 
вив 5М$ или бросив в автомат монету. 
После этого ячейка закрывается на ключ, 
а спустя некоторое время пользователь 
получает заряженное устройство. 

Данная услуга стоит около 1,8 долл. 
за 40 мин подзарядки. Кроме того, 
планируется запустить \\№АР-сервис, 
призванный уведомлять пользовате- 
лей СпагаеВох о местонахождении 
ближайшего автомата. $ 

Как стало известно, автоматы будут 
установлены по всей стране; однако 
пока не вполне ясно, выйдут ли они за 
пределы Великобритании. Производи- 
тели СпагдеВох рассчитывают устано- 
вить в этом месяце в Лондоне около 
100 подобных автоматов. 


По материалам ВИр//Лиим.спеиз.ги 


Уважаемые 
читаем]: 


М ы вновь обращаемся к вам. Во-первых, мы 
просим читателей журнала "Радио" собрать 
пять из шести купонов читателя за полугодие 
и прислать их в редакцию с пометкой на конвер- 
те "Купоны". Во-вторых, просим вас вместе с ку- 
понами прислать свои предложения по совер- 
шенствованию журнала (в свободной форме). 

Зачем нам это нужно? Не секрет, что любое 
издание сильно своими читателями. И "Радио" — 
не исключение. В своей повседневной работе 
мы опираемся на ваше, уважаемые читатели, 
мнение и ваши предложения. Конечно, мы не 
всегда можем выполнить ваши просьбы, неко- 
торые из них выполнить слишком сложно. 

Кстати, эксперимент с сокращением объема 
публикуемой рекламы пока не дал однозначного 
ответа. Мнения читателей разделились. Очевид- 
но, что вовсе отказаться от публикации рекламы 
мы просто не можем. В то же время имеется ряд 
причин, и ваше мнение в этом ряду не послед- 
нее, чтобы часть журналов выпускать в тради- 
ционном объеме 64 стр. Конечно, объем техни- 
ческих материалов при этом должен быть стан- 
дартным, иными словами, сокращаться должна 
в основном реклама. Что касается содержания 
журнала, то мы очень рассчитываем на вашу по- 
мощь. Пишите, какая тематика вас интересует, 
какое оформление вы предпочитаете и т. д. Мы 
постараемся выполнить ваши пожелания. И, ко- 
нечно, присылайте статьи. Ведь журнал форми- 
руется в основном из ваших статей, уважаемые 
читатели. Если у вас, ваших друзей и знакомых 
есть материалы, интересные всем, сообщите 
нам, становитесь нашими авторами. 

Обрабатывая поступающую почту, мы полу- 
чаем исключительно полезную информацию 
о распределении постоянных читателей по ре- 
гионам нашей страны и зарубежья, о динамике 
этого распределения. 

Приславшим лучшие письма с предложени- 
ями и купонами мы приготовили пятьдесят 
призов, среди которых радиоэлектронная ап- 
паратура, фирменные футболки с символикой 
журнала и, конечно, бесплатные подписки. 

Пишите! Адрес редакции: 107045, Москва, 
Селиверстов переулок, дом 10, стр. 1. Редакция 
журнала "Радио". Не забудьте сделать помет- 
ку "Купоны". 


Сделаем наш журнал еще лучше! 


Редакция 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


ГЕНЕРАТОР БЕЗ КАТУШКИ ИНДУКТИВНОСТИ 


енератор, схема которого изобра- 

жена на рис. |, 

может пригодиться для налажи- 
вания узлов ПЧ приемннков, проверки 
электромеханических, пьезокварцевых н 
других фильтров. Пределы перестройки 
частоты генератора 430...500 кГц. Вы- 
ходное напряжение можно плавно из- 
менять от 0 до 1В (эфф.).Питают гене- 
ратор от любого стабилизированного 
источника питания напряжением 9 В. 


Этот генератор можно использовать 
в режиме ГКЧ совместно с осциллог- 
рафом для наблюдения амиплитудно- 
частотных характеристик фильтров. 
В этом случае на вход генератора по- 
дают пилообразное напряжение от ге- 
нератора развертки осциллографа: 

Основой генератора служит несим- 
метричный мультивибратор на транзи- 
сторах \1, \2, частота которого опре- 
деляется номиналами элементов К8 и 


РБЯРТО 


АЯ [ 
№. 1% 
Ра 


СЗ, а также напряжением на базе тран- 
зистора \У1. Изменяя это напряжение 
переменным резистором В 1, можно плав- 
но изменять частоту генератора. Узел 
на транзисторах УЗ. У4 представляет 
собой генератор стабильного тока, не- 
обходимый для повышения временной 
стабильности генератора. На выходе 
генератора имеется эмиттерный повто- 
ритель на транзисторе \5. Выходное 
напряжение можно плавно регулиро- 
вать переменным резистором В1!1. 

В генераторе использованы транзи- 
сторы КТЗ15Б, но в нем можно приме- 
нить практически любые высокочас- 
тотные кремниевые транзисторы струк- 
туры п-р-п (например, КТЗ12 с любым 
буквенным индексом). Постоянные ре- 
зисторы — МТ-0,25, МЛТ-0,25, перемен- 
ные — СПЗ-4. Конденсаторы С3 — 
КМ-6, С4 — КМ-4, остальные —- окснд- 
ные, К5О-6. 


Рис. 1. Принципиальная схема генератора 
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Генератор собран на плате размерами 
75%55 мм из стеклотекстолита или 
другого диэлектрика. Если нет возмож- 
ности изготовить печатную плату, то 
можно постуиить так. Сначала на бу- 
магу с масштабной сеткой («миллимет- 
ровку») переносят в масщтабе 1:1 рису- 
нок расположения деталей генератора. 

Затем из стеклотекстолита вы- 
резают заготовку платы и накленвают 
на нее рисунок резиновым клеем. После 
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высыхания клея сверлят отверстия дн- 
аметром | мм в точках установки вы- 
водов деталей. После этого рисунок 
н остатки клея удаляют. Перед нача- 
лом монтажа в отверстия, предназна- 
ченные для подключения к генератору 
внешних устройств, запрессовывают от- 
резки длиной 10 мм медного голого 
провода диаметром | мм, слегка рас- 
плющенного плоскогубцами в средней 
части. 


Монтаж генератора начинают с уста- 
новки деталей на плату. Выводы де- 
талей вставляют в отверстия платы и 
отгибают так, чтобы детали из неё не 
выпадали. Затем берут отрезок голого 
медного провода диаметром 0,25 мм и 
длиной 10...15 см н облуживают. Один 
конец провода обматывают двумя-тре- 
мя витками вокруг впрессованного в 
плату монтажного штыря и, нанеся кап- 
лю жидкого флюса, пропаивают. Про- 
вод ведут к выводу ближайшей по 
принципиальной схеме детали. Вывод 
детали разгибают и лишнюю его часть 
удаляют кусачками так, чтобы высту- 
пающая его часть не была короче | мм, 
а деталь с обратной стороны была 
плотно прижата к плате. Монтажный 
провод обматывают вокруг выступаю- 
щей части вывода и пропаивают. 


Когда монтаж будет окончен 
ни проверен, плату полезно протереть 
ватным тампоном, смоченным в спирте 
или ацетоне. 


После этого можно приступить к на- 
лаживанию генератора. Движок пере- 
менного резистора К! устанавливают 
в среднее положение и включают пи- 
тание. С помощью осциллографа убеж- 
даются в работоспособности генера- 
тора. Для этого вход осциллографа 
подключают к точкам А и Б. 


Теперь, изменяя положение движка 
переменного резистора К1 от одного 
крайнего положения до другого, сни- 
мают зависимость частоты генератора 
от постоянного напряжения на базе 
транзистора \1. 


Плату генератора помещают в короб- 
ку, спаянную из белой жести или пла- 
стин фольгированного стеклотекстолн- 
та. На передней панели размещают 
переменные резисторы Е, ВЗ, ВИ, 
на задней стенке — разъемы для под- 
ключения источника питания и гене- 
ратора развертки осциллографа, выход- 
ной разъем генератора. 

Об измерениях с помощью ГКЧ мож- 
но прочитать в статье Б. Степанова 
«Работа с ГКЧ» («Радио», 1980, № 4, 
с. 51). 


Г. ШУЛЬГИН 
г. Москва 


РАДИО № 4, 1983 г. ф 


вносят затухание в сигнал, а даже уси- 
ливают, что позволяет подключить не 
только радиоприемник, но. и два теле- 
визора. Подобная сиутация уже часто 
встречается в наше время. 


Активный разветвитель 
теле- и радиосигналов УКВ 
Схема одного из вариантов актив- 


С. ФЕДОРЕНКО, г. Шахты Ростовской обл. ного разветвителя изображена на 


В последние годы стало не редкостью наличие в доме двух те- РИС. 1. Он представляет собой три 
левизоров и радиоприемника УКВ. Для получения хорошего при- ПРОСТЫХ идентичных усилителя, вы- 
р Р р " ЧУ р р полненных на транзисторах УТ1—\УТЗ. 

ема всеми ими, особенно в удаленных районах, требуется уста- Рассмотрим, например, работу эле- 
новка наружной антенны и разводка сигналов от нее к приемни- ментов каскада на транзисторе \МТ2. 


кам. Автор публикуемой здесь статьи сделал это через активный Резистор В4 стабилизирует режим ра- 


разветвитель, о котором и пойдет речь. 


— 
опулярность УКВ радиовещания существенно увели- 
в последние годы резко возросла. чить число принимае- 12 В 
Число радиостанций в крупных горо- мых радиостанций И 
дах увеличивается с каждым годом. и обеспечить стабиль- = 
Растет и число телепрограмм на раз- ный прием. 012 
личных поддиапазонах. Любители слу- Однако для того что- Д674А 0,01мКк 
шают радиопрограммы не только дома — бы подключить к одной 
или в транспорте, но и на работе, при- телеантенне и телеви- 
чем используют в основном встроен- —зор, и радиоприемник, К ТВ1 
ные (часто телескопические) антенны, необходимо использо- 
благодаря тому что ретрансляторы ве- вать разветвитель. Та- 
щания находятся не очень далеко, кие устройства могут 
в зоне видимости. К сожалению, до не- быть пассивными или 
больших городов сигналы доходят зна- активными. Первые 
чительно ослабленными, и, используя очень просты, но сиг- а 
комнатную антенну, не удается полу- нал после них ослаблен э% 
чить хорошее качество приема сигна- приблизительно в два нЕ 
лов даже одной станции. раза, что не всегда при- = З 
Выходом из указанной ситуации емлемо и может ухуд- зо К ТВ? 
может быть размещение на крыше вы- шить качество прини- мы > 
сокого дома (более пяти этажей) на- маемых телепрограмм. Е 9 1000 
ружной антенны, которой с успехом Лучше изготовить ак- 
может служить установленная ранее тивный разветвитель. , 97х00 


телевизионная антенна. Это позволит 
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боты транзистора по постоянному то- 
ку. Катушка 12 обеспечивает большее 
усиление каскада на высоких частотах. 


Резистор В7 улучшает температурную _ 


стабильность, а также снижает избы- 
точное усиление, что повышает устой- 
чивость усилителя. Входной и выход- 
ной подстроечные конденсаторы С2 
и С7 позволяют довольно точно согла- 
совать выход усилителя с нагрузкой 
и вход с фидером. Каскад на транзис- 
торе \ТЗ отличается от описанного 
тем, что полоса пропускания его огра- 
ничена на входе катушкой 14, а на вы- 
ходе — конденсатором С11. 

Через дроссель 1 напряжение пи- 
тания поступает по кабелю на антен- 
ный усилитель, если он есть (иначе 
дроссель необходимо исключить). Пи- 
тается устройство постоянным напря- 
жением 12 В через параметрический 
стабилизатор В10\01, благодаря кото- 
рому коллекторные токи транзисто- 
ров, от которых зависит уровень шу- 
мов каскадов, остаются неизменными. 

Печатную плату устройства изготав- 
ливают из двусторонне фольгирован- 
ного текстолита толщиной 1,5...2 мм. 
Чертеж печатных проводников и рас- 
положение деталей на плате показаны 
на рис. 2. Со стороны деталей фольгу 
оставляют и подключают к общему 
проводу другой. Транзисторы вставле- 


® 
5 
. 
5 


50-58-80 `иэ1 


пл орелоцп$иоэ ичэоацоя 
пл*орелонеш :иэ1е1о мэиаЦ 


9005 ‘1 вм ОИШУа мые 


у. 
> 
с 
>< 
Ш 
т 
о 
Ш 
Е 
> 
[* 


тел. 208-83-05 (.. 


Прием статей: тай@гадюо.ги 
Вопросы: сопзи\{@гадю.ги 


РАДИО №7, 2006 


ны со стороны проводников в отвер- 
стия, просверленные в плате, а выво- 
ды припаяны к нужным монтажным 
площадкам. 

Экранирующий корпус устройства 
изготавливают из листов меди или же- 
сти толщиной 0,2...0,4 мм. Плату при- 
паивают в нескольких точках общего 
провода к корпусу, в боковых стенках 
которого закреплены входные и вы- 
ходные розетки. Посеребренным про- 
водом они соединены с требуемыми 
точками печатных проводников. Все 
наружные соединения, за исключени- 
ем проводов питания, выполнены 
стандартным коаксиальным кабелем. 

В устройстве применены резисто- 
ры МЛТ, конденсаторы КМ, КД, КПК- 
МН. В нем можно использовать тран- 
зисторы КТЗ68А, КТЗ115А2, КТЗ71А 
и др. Дроссель 11 — ДМ-0,1-100. Ка- 
тушки (2, [3, 15 выполнены на магнито- 
проводах из феррита марок 1ОВНП или 
2ОВНП и имеют по 4 витка, намотанных 
проводом ПЭЛ 0,2. Катушка 14 — бес- 
каркасная, намотана тем же проводом 
диаметром 0,8 мм на оправке диамет- 
ром 5 мм с шагом 0,5 мм и содержит 
3 витка. 

Так как радиолюбители чаще всего 
не обладают необходимыми прибора- 
ми, налаживание устройства проводят 
субъективно. Сначала нужно найти 
в справочнике значение коллекторного 
тока используемого транзистора, 
при котором коэффициент шума мини- 
мален. Затем устанавливают это зна- 
чение для транзистора \УТ1 подбором 
резистора В2. Далее, подключив ко 
входу антенну, а к выходу телевизор, 
подстройкой конденсаторов С1 и С4 
добиваются наилучшего качества изо- 
бражения на всех каналах. После этого 
необходимо сравнить качество сигна- 
ла с устройством и без него. Аналогич- 
но налаживают каскад на транзисторе 
УТ2 подбором резистора Вб, подст- 
ройкой конденсаторов С2 и С7в сред- 
нем положении движка резистора НВ7Т. 
В последнюю очередь налаживают кас- 
кад на транзисторе \ТЗ для радиопри- 
емника подбором резистора В8 и под- 
стройкой конденсаторов С5 и С10, 
ориентируясь на качество приема. 

Готовое устройство закрывают 
крышками и размещают возле телеви- 
зора ТВ2. Длина кабеля, соединяюще- 
го устройство с телевизором ТВТ, мо- 
жет достигать 15 м. Резистором В7 
можно изменять уровень сигнала, про- 
ходящего на этот телевизор. 

Если радиоприемник не оснащен 
розеткой для внешней антенны, то это 
легко исправить. Для этого лучше ис- 
пользовать розетку, которую обычно 
применяют для подключения питания. 
Она имеет размыкающиеся при введе- 
нии штепселя контакты. От встроенной 
телескопической антенны отпаивают 
провод, припаивают новый и соединя- 
ют с размыкающимся контактом ро- 
зетки. Отключенный от антенны про- 
вод подсоединяют к центральному вы- 
воду розетки, а боковой ее вывод со- 
единяют с общим проводом печатной 
платы. Следовательно, при подсоеди- 
нении внешней антенны встроенная 
отключается. 

Редактор — А. Михайлов, графика — Ю. Андреев 


Цифровые демодуляторы 

для входного блока 
цифроаналогового телевизора 
Микропроцессор ТОА1 0046 НТ фирмы РНШР$ 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


В статье "Входной блок цифроаналогового телевизора" ("Радио", 
2006, № 3—5) был упомянут цифровой демодулятор, входящий 
в состав блока. В помещаемом здесь материале рассказано о том, 
какие на сегодняшний день известны цифровые демодуляторы, 
и кратко описан процессор ТРАТООЧЬНТ фирмы РНШР$. Микро- 
схемы других фирм будут рассмотрены в последующих статьях. 


ифровой сигнал ПЧ с выхода поло- 

сового фильтра ПАВ входного бло- 
ка через исполнительный узел системы 
АРУ ПЧ поступает на цифровой демоду- 
лятор. В современных телевизорах де- 
модулятор вместе с селектором кана- 
лов (тюнером) входит в состав входного 
блока (Егот-епа). На выходе демодуля- 
тора получается сигнал параллельного 
или последовательного транспортного 
потока, кодированного по методу 
МРЕС-2. В телевизорах системы О\УВ-Т 
используют демодуляторы СОЕРОМ 
(Содеа Очподопа! Егеацепсу Омзюп 
Мир!ехта), так как именно этот метод 
применен при передаче эфирных сигна- 
лов по такой системе. 

При модуляции СОЕОМ используется 
сочетание канального кодирования (бук- 
ва С в аббревиатуре) с ортогональным 
частотным мультиплексированием 
(ОРОМ). В этом методе последователь- 
ный цифровой поток преобразуют 
в большое число (1705 или 6817) парал- 
лельных потоков, каждый из которых пе- 
редают на отдельной несущей. О других 
параметрах и режимах метода СОРОМ 
можно узнать в [1—4]. 

Демодуляторы для системы В\В-Т 
выпускают несколько зарубежных фирм: 
РНИЫР$ — ТОА10046НТ, МСВОМА$ — 
0АХ8872С, 04АХЗ9750 и 0Н[5Х3976, 
ТНОМ$ФОМ — $1\0360. 

Демодуляторы СОЕОМ выполняют 
в соответствии со стандартом ЕТЗ 
300 744. Они содержат АЦП, собственно 
демодулятор ОЕРОМ, блок коррекции 
ошибок и канальный декодер. В состав 
декодера входят устройство внутренне- 
го перемежения, декодер Витерби, блок 
внешнего перемежения и декодер Ри- 
да-Соломона. Микросхемы демодуля- 
торов всех фирм обеспечивают режимы 
модуляции 2К и ЗК, виды модуляции 
ОРЗК (Очцаадгаиге Рпазе ЗсН Кетод), 
16-ОАМ (Очцаагаиге АтрЖиае Моаца- 
(оп), 64-ОАМ, а также относительные 
значения защитных интервалов (С!) 1/4, 
1/8, 1/16 и 1/32. В декодере использу- 
ются сверточные коды с относительны- 
ми скоростями 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 и 7/8. 

Сигнал ПЧ перед его подачей на вход 
цифрового демодулятора подвергается 
понижающему преобразованию, в ре- 
зультате чего центральная частота кана- 
ла становится близкой к 7 МГц. Обычно 
такое преобразование выполняет сме- 
ситель с гетеродином. Однако вместо 
них можно использовать АЦП. В основе 
такого решения лежит принцип субдис- 


кретизации. Частоту тактового сигнала 
выбирают равной разности центральной 
частоты сигнала первой ПЧ и заданной 
центральной частоты преобразованного 
сигнала второй ПЧ. Если центральная 
частота первой ПЧ равна 35,25 МГц для 
России, а центральная частота преобра- 
зованного сигнала — 7,225 МГц, то час- 
тота тактового сигнала — 28,025 МГц. 

Микросхемы СОЕОМ-демодуляторов 
содержат как минимум одну систему АРУ 
(по сигналу ПЧ), как это сделано, напри- 
мер, в микросхеме 0НХ8872С. Исполни- 
тельную часть этой системы АРУ в виде 
микросхемы-усилителя ПЧ с регулируе- 
мым коэффициентом передачи, напри- 
мер МТ1233, включают между полюсовым 
фильтром ПАВ и демодулятором. Демо- 
дуляторы новых выпусков, например, 
ТОА10046НТ фирмы РНШР$, 0АХЗ9750 
фирмы М!СВОМА$ и $1\/0360 фирмы 
ТНОМ$ОМ, содержат и вторую систему 
АРУ, обеспечивающую регулировку уси- 
лителя ВЧ с заданным пороговым уров- 
нем. Следует напомнить, что в цифровых 
селекторах каналов имеется встроенная 
система АРУ ВЧ с задержкой, которая 
поддерживает постоянной амплитуду 
сигнала на выходе смесителя. Если же 
используется управляющий сигнал АРУ 
ВЧ с цифрового демодулятора, встроен- 
ная система АРУ селектора выключена. 

Селекторы каналов очень чувстви- 
тельны к помехам, проходящим по шине 
РС с других блоков. Поэтому для управ- 
ления селектором используют дополни- 
тельную, защищенную от помех шину, ко- 
торая соединяет селектор с цифровым 
демодулятором. Линии этой шины име- 
нуют ЗСЕТ и ЗВАТ. В простейшем случае 
помехозащита обеспечивается благода- 
ря тому, что дополнительная шина со- 
единена с основной через коммутаторы, 
которые замыкаются только при прохож- 
дении сообщения с адресом селектора. 
Кратко рассмотрим упомянутый выше 
цифровой демодулятор СОРОМ — про- 
цессор ТРАЛТОО46НТ фирмы РНШР$. 

Это — однокристальный приемник 
в корпусе ТОЕР с 64-мя выводами. Обо- 
значение и назначение выводов указаны 
в таблице. 

БИС обеспечивает преобразование 
сигнала первой или второй ПЧ в транс- 
портный поток МРЕС-2. Микросхема со- 
держит четыре порта общего примене- 
ния. Ее некоторые выходы могут иметь 
третье высокоимпедансное состояние. 

В состав микросхемы, кроме цифро- 
вых, входят и аналоговые узлы, такие как 


десятиразрядный АЦП, кварцевый гене- 
ратор и устройство ФАПЧ. Для выделения 
сигнала использована цифровая филн- 
рация, позволяющая применить одиноч- 
ный полюсовой фильтр ПАВ во входном 
блоке. Тактирование узлов микросхемы 
обеспечивается либо внешними тактовы- 
ми импульсами, либо сигналом от про- 
стого внутреннего кварцевого генерато- 
ра, например, на частоту 16 МГц. В БИС 
имеется двойная система АРУ, которая 
позволяет управлять коэффициентами 
передачи как в канале ПЧ, так и в каскадах 
ВЧ (с задержкой) селектора каналов. 
Микросхема содержит устройство 
"киллер импульсов", которое уменьшает 
влияние импульсных помех, создавае- 
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Эквивалентен $ВА, но может переводиться в 3-е 
состояние. Нужен внешний резистор 


Выводы ядра и цифровой части, соединенные 


Асинхронный вход с активным нижним уровнем. 
Минимальная длительность — четыре тактовых 


Младшие разряды адреса микросхемы 
Вывод тестового входа. Соединен с общим 


Выбор тестового режима. В нормальном режиме — 


Тактовый сигнал для тестового режима 
Напряжение питания цифровой части 


Высокий уровень при правильном пакете данных в 


Тактовый сигнал последовательной шины данных 
Выходная последовательная шина данных 


Высокий уровень при правильной работе выходной 


Тактовый сигнал для параллельной выходной 
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Параллельная выходная шина данных (8 разрядов) 


Вывод генератора, соединенный с общим 

проводом 

Напряжение питания аналоговой части устройства 

ФАПЧ 

Вывод АЦП и устройства ФАПЧ, соединенный с 

общим проводом 

Напряжение питания цифровой части АЦП и 
стройства ФАПЧ 

Напряжение питания аналоговой части АЦП 

Инвертирующий вход АЦП. Возможно соединение с 

общим проводом 

Неинвертирующий вход АЦП. Размах входного 

сигнала (1 или 2 В) выбирают по шине ГС. 

Рекомендуется использовать дифференциальное 

включение. Сигнал подают через конденсаторы 

Аналоговый вывод АЦП, соединенный с общим 

проводом 

Напряжение питания цифровой части АЦП 


Номер 
АСС ТУМ Сигнал управления АРУ ВЧ 
АСС Е Сигнал управления АРУ ПЧ | 
$СЕ_ТУМ Открытый выход, н 
\008 5,22,42,50 Напряжение питания ядра 
$5 бб ___ |Таковый сигнал шины ГС 
7,15,24,29, 

40,45,52 с общим проводом 
[ЗА 18 = [Цанныешины ГС 
СЕК 

периода 
ЗАВОК 10, 11 

проводом 
ЕМЗЕВ! Низкий 
ТВУТ Сброс тестового сигнала 

высокий уровень 
Вход тестовых данных 
\ООЕЗЗ 19,34,47 
Выход тестовых данных 
СР!00—СРЮЗ 21,23,25,26 Порты общего назначения 
$_имМСОВ Высокий 
$_РЗУМС Высокий 
ВЕ последовательной шине 
$_ОСЕк 
ОМСОВ Высокий 
РЗУМС Высокий 
ОСЕК 37 

шины 
000—007 38,39,41,43,44,46,48,49 и 
ЗАСЕК Тактовый сигнал 
\0А18_О$С Напряжение питания генератора 
54 Вход кварцевого генератора 
ХОТ Выход кварцевого генератора 


мых — электрооборудованием дома 
и транспортом. БИС может выделять ин- 
формацию о параметрах передачи 
транспортного потока Т$ и передавать ее 
по шине РС. Это — сведения отипе моду- 
ляции, иерархии, относительном защит- 
ном интервале, относительной скорости 
внутреннего кода, режиме передачи (2К 
или 8К) и о номере кадра в суперкадре. 

Рекомендуемый режим использова- 
ния микросхемы и некоторые парамет- 
ры следующие: 


Напряжение питания цифро- 
вых частей и АЦП, В 
Напряжение питания ядра, 
генератора, АЦП и уст- 


Назначение, уровень сигнала, 
пояснение 


ен внешний резистор 


ровень в режиме сканирования 


ровень при неправильном пакете данных 
ровень при прохождении синхробайта 


ровень при неправильном пакете данных 
ровень при прохождении синхробайта 


ройства ФАПЧ, В ........ 1,8+0,15 
Верхний уровень входного 

напряжения МН, В ......... 2.29 
Нижний уровень входного на- 

пряжения М, В, не более 
Верхний уровень выходного 

напряжения УОН, В, не 

менее 
Нижний уровень выходного 

напряжения \О(, В, не 

более 
Входная частота для работы 

системы ФАПЧ, МГц 
Выходная частота для систе- 

мы ФАПЧ, МГц 
Время старта 

ФАПЧ, мс 
Потребляемый ток генерато- 

ром и устройством ФАПЧ 

(1,8 В), мА (типовой) ..... 0,5...2 (1) 
Потребляемый ток аналого- 

вой частью АЦП (3,3 В), 

МА (типовой) ......... 32...34 (33) 
Потребляемый ток ядром 

и цифровой частью АЦП, 

мА (типовой) ...... 153...195 (174) 
Потребляемая мощность, 

мВт (типовая) ...... 368...535 (447) 
Входная и выходная емкость 

цифрового входа и выхо- 

да, пФ 


системы 


Значения потребляемых тока и мощ- 
ности указаны при параметрах прини- 
маемого сигнала: 8К, 64-ОАМ, С!=1/32, 
КОД 7/8, Риск = 55 МГц, отношение сиг- 
нал/шум 21,6 ДБ. 

Цоколевка микросхемы, а также зна- 
чения напряжений питания на ее выво- 
дах показаны на рис. 1. 
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Рис. 1 


Структурная схема процессора пред- 
ставлена на рис. 2. Его аналоговый узел 


содержит АЦП, кварцевый генератор | 


и систему ФАПЧ, формирующую такто- 
вые сигналы, подаваемые на АЦП. Ядро 
цифрового процессора обеспечивает 
синхронизацию, частотное, временное 
и кадровое восстановление, позициони- 
рование окна быстрого обратного преоб- 
разования Фурье и декодирование сигна- 
лов транспортного потока. Цифровой 


сигнал с АЦП поступает на внутреннее _ 


звено блока фронт-энд, где формируют- 
ся управляющие сигналы АРУ: АСС _ТУМ, 
подаваемый на исполнительный узел АРУ 
ВЧ в селекторе каналов, и АСС Е. регули- 


рующий коэффициент передачи в канале | 


ПЧ, и обеспечивает восстановление не- 
сущих и временное восстановление. По- 


сле фильтрации и узла цифровой АРУ | 
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лок оценки 


спектр бЕРМ 


Узел . Узел Узел 
и коррекции предварительной 
канала оценки канала 


Узел коррекции 


временной частотной канала 
интерполяции интерполяции 


з 
_ Узел бина СК 
э ипамического = Чзел вВнитреннего 
>. бремениого смещения № обратного частотно-| | 
53 Ядро цифро6020 20 перемежения 
Звено преобразо- >< — процессора: 
бания Фурье Зо Узел обратного 
з- з` синхронизация, перемежения 
5 ф; 
ы ТИ, ме частотное, временное ра3ря0086 
= (ир0804 АРУ .” и кадровое восстановление, 
позиционирование окна ЕЕТ, 
щ рии Е _ декодирование 
| ции 
Е в —ь ЗЕ сигналов Узел внешнего 
э за Узел временного ЕС ИО Пя 
вах босстановления | ЗЕ 3 
> сэ 
$ узел 680сстанов-| в8$38 
ления несущей 38 к 
`` зы 
уе Интерфейс 
Еватр - 020061 ШИНЫ! 
тетво блок . Выходной 
интерфейс МРЕБб? 
Канальный 
декодер 
< — 
| | |5 = 5 МРЕВ-Т5 МРЕБ-Т5 
> х | = (параллель) (послев0в) 
сигнал Шина 126 селектора 


707060600 
Фильтр 89 


эС(, 


Рис. 3 1/76 (ЕЕРКОМ) 


сигнал приходит в звено быстрого обрат- 
ного преобразования Фурье (ЕЕТ). 
Далее сигнал направляется в блок 
оценки и коррекции канала (ЕЕС). В нем 
после предварительной оценки сигнал 
подвергается временной и частотной ин- 
терполяции, корректируется, после чего 
поступает в блок канального декодера. 
Здесь сигнал сначала проходит внутрен- 
нее обратное частотное перемежение, 
а затем восстановление и обратное пе- 
ремежение разрядов. После этого сиг- 
нал декодируется в декодере Витерби, 
в нем обеспечивается обратное внешнее 
перемежение байтов (Еотеу) и компен- 
сируются ошибки в декодере Рида-Соло- 
мона. И наконец, сигнал дескремблиру- 
ется и приходит в выходной интерфейс 


Мониторинг АРУ ВЧ 


Сигнал управления 


АРУ ВЧ 


Интерфейс 4 


(Т 


14988975 или 
усилитель йч) 


МРЕС-2. С его выхода снимается парал- 
лельный или последовательный транс- 
портный поток. 

На рис. 3 изображена структурная 
схема блока фронт-энд с применением 
микросхемы ТО0А10046НТ. В состав блока 
входят селектор каналов, содержащий 
перестраиваемые каскады ВЧ с полосо- 
выми фильтрами, которые настраивают- 
ся на выбранный радиоканал и подавля- 
ют прием по зеркальному каналу, испол- 
нительный узел АРУ ВЧ, преобразователь 
частоты и фильтр ПАВ. С выхода фильтра 
сигнал ПЧ через регулируемый усилитель 
проходит на цифровой демодулятор. 

АЦП, входящий в цифровой демоду- 
лятор, преобразует аналоговый сигнал 
ПЧ в цифровой. При этом дискретиза- 


Гигнал управления 
АРУ И 


ДЕ 
Греобразова- Фильтр 
иран ЕАН 


5 ДА-ТОМ, 
РУЛИ 


НШ 


ГрАТО046НТ 


МРЕС-15 
(последов) 


5501, 5БА 
[26 


ция обеспечивается системой ФАПЧ, 
содержащей кварцевый генератор, ко- 
торый синхронизируется тактовым сиг- 
налом частотой 4 МГц, получаемым 
с устройства ФАПЧ селектора каналов. 

Демодулятор управляется по цифро- 
вой шине РС. Внутри демодулятора 
сформирована вторая цифровая шина 
с проводниками ЗВА_ТУМ и $СЕ ТИМ, 
которая управляет селектором каналов. 

С выходов демодулятора снимаются 
сигналы транспортного потока МРЕС-Т$ 
в параллельном или последовательном 
виде. 

Демодулятор вырабатывает два сигна- 
ла, предназначенных для управления ис- 
полнительными узлами АРУ: каскадами 
ВЧ в селекторе (с задержкой) и каналом 


ПЧ. Постоянное напряжение АРУ ВЧ се- 
лектора приходит на вход СРЮО (вывод 
21) демодулятора. В нем оно переводится 
в цифровую форму вторым АЦП. После 
этого происходит измерение амплитуды 
ВЧ сигнала. Это, в конце концов, обеспе- 
чивает работу петли АРУ в каскадах ВЧ. 

Когда амплитуда радиосигнала, по- 
ступающего на селектор, мала, работа- 
ет система АРУ в канале ПЧ. После того 
как амплитуда входного радиосигнала 
становится больше заданного порога, 
начинает работать цепь АРУ, снижающая 
коэффициент передачи каскадов ВЧ. 
Это расширяет динамический диапазон 
тракта, предотвращает перегрузку сме- 
сителя и обеспечивает постоянство 
амплитуды сигнала ПЧ на входе АЦП. 

Параметры систем АРУ, в том числе 
напряжение срабатывания двойной ци- 
фровой АРУ, устанавливают по шине ГС. 

Первый понижающий преобразова- 
тель частоты в селекторе каналов пре- 
вращает радиосигнал в сигнал первой 
ПЧ 1Е1, обычно со средней частотой 
36,15 МГц (35,25 МГц в России). Расска- 
жем чуть подробнее отракте ПЧ и других 
основных узлах. 

В канал ПЧ входит одиночный (с поло- 
сой пропускания 8 МГц) полосовой 
фильтр ПАВ. Кроме того, в канал включен 
аналоговый усилитель ПЧ, который мо- 
жет быть собран на транзисторах. Его 
выходной сигнал направляется на АЦП 
демодулятора с тактовой частотой 
50...55 МГц. Однако вместо транзистор- 
ного усилителя ПЧ может быть использо- 
вана микросхема ТОАЭ889Т$ — усили- 
тель-преобразователь. 

Эта аналоговая микросхема с 16-ю вы- 
водами имеет внутренний преобразова- 
тель частоты. При этом ПЧ сигнала 1Е1 
преобразуется в!Е2 (понижающее преоб- 
разование). На ее дифференциальном 
выходе формируется аналоговый сигнал 
ПЧ свыбранным значением частоты раз- 
махом 2 В. Микросхема имеет фильтр 
нижних частот и требует внешний такто- 
вый сигнал частотой 4 МГц, подаваемый 
с селектора каналов. 

Микросхема обеспечивает регулиру- 
емое усиление до 70 дБ. Ее узел АРУ уп- 
равляется сигналом демодулятора с ис- 
пользованием ВС-фильтра и напряже- 
ния питания 3,3 или 5 В. 

Программное обеспечение в цифро- 
вой процессор загружают либо по шине 
С, либо из узла внешней памяти 
ЕЕРАОМ, соединенного по шине с се- 
лектором. Четыре вывода общего на- 
значения (порты) предназначены для 
внешних управления или контроля. 
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Используем “электронику” 
неисправных видеомагнитофонов 


Как "обойти" действие систем управления 


и авторегулирования 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


Работа неисправного, особенно при выходе из строя ЛПМ, ви- 
деомагнитофона почти всегда бывает заблокирована системой 
самодиагностики. Радиолюбителям попадают такие устройства, 
которые уже невозможно или нецелесообразно заставить рабо- 
тать по назначению. Как при этом добиться функционирования 
узлов аппарата для проверки "электроники" при ее ремонте, 
а тем более с целью использования устройства для других при- 
менений, рассказано в помещаемой здесь статье. 


радиолюбительской практике до- 

вольно часто возникают задачи, 
связанные с ремонтом и восстановле- 
нием неисправной аппаратуры, в том 
числе видеозаписывающей, а также 
с желанием придания ей новых, не пре- 
дусмотренных производителем качеств 
и функций для использования в радио- 
любительских конструкциях. Где — бу- 


дет сказано дальше, а сначала — . 


о проблемах. Для решения таких задач 
необходимо детальное представление 
о  схемотехническом построении 
и функционировании конкретных аппа- 
ратов, причем в первую очередь их си- 
стем управления (СУ) и авторегулиро- 
вания (САР). 

СУ и САР выполняют одни из наибо- 
лее важных функций практически во 
всех видах бытовой видеоаппаратуры, 
в Том числе видеомагнитофонах, ви- 
деокамерах и проигрывателях различ- 
ных дисков. Как правило, эти системы 
построены на основе специализиро- 
ванных микропроцессоров со встроен- 
ными постоянными’ запоминающими 
устройствами (ПЗУ). Кроме самих мик- 
ропроцессоров, в СУ обычно входят 
и постоянные перепрограммируемые 
запоминающие устройства (ППЗУ), за- 
полнение которых информацией воз- 
ложено на пользователей. В совре- 
менной аппаратуре широко использу- 
ют также специализированные ЗУ, 
обычно типа ЕГАЗН, для занесения ин- 
формации о сервисных регулировках 
при производстве и ремонте. Уже до- 
вольно давно СУ и САР в аппаратуре 
записи и воспроизведения изображе- 
ния и звука выполняют в одной БИС. 
Однако в видеокамерах СУ и различ- 
ные системы автоматики камерных ча- 
стей собирают на отдельных микро- 
процессорах. 

Как правило, информацию об уст- 
ройстве и работе СУ и САР, пригодную 
для конкретных аппаратов, практичес- 
ки невозможно получить только из сер- 
висной документации, технической ли- 
тературы или сети Интернет. Обяза- 
тельно потребуется этап изучения не- 
посредственно "железа". Однако 
очень часто проведение различных из- 
мерений затруднено из-за невозмож- 
ности включения требуемых режимов 
работы, вызванных неисправностями 


механических или электронных узлов 
аппаратов. Например, видеомагнито- 
фоны и видеокамеры с демонтирован- 
ными ЛПМ в основном невозможно пе- 
ревести в рабочие режимы для про- 
верки работоспособности тюнеров 
и камерных частей, так как большинст- 
во из них оснащены системами само- 
диагностики неисправностей, блоки- 
рующими при дефектах любые коман- 
ды с панелей управления или пультов 
ДУ. Невозможность эксплуатации 
"электроники" видеомагнитофонов 
с неремонтопригодными ЛПМ, приоб- 
ретенных на "запчасти", может быть 
препятствием их применения в радио- 
любительской практике. 

Так где же их можно использовать? 
Простые модели видеомагнитофонов 
могут служить вторыми тюнерами те- 
левизоров при записи передач записы- 
вающими видеоплейерами, а более 
сложные — почти без переделок — го- 
ловными станциями кабельной сети 
"квартирного" масштаба в многоком- 
натных системах. При небольших дора- 
ботках возможно использование тюне- 
ров видеомагнитофонов в измеритель- 
ных приемниках для работ по ориента- 
ции антенн, выявлению реального час- 
тотного распределения, номеров при- 
нимаемых каналов и определению ори- 
ентировочных уровней ‘сигналов. 
Об особенностях построения тюнеров 
видеомагнитофонов и их доработке 
для названных целей пойдет речь 
в других статьях. 

Но прежде чем использовать, раз- 
беремся с тем, как заставить работать 
неисправный видеомагнитофон. Сде- 
лаем это на примере видеомагнито- 
фонов с ЛПМ типа К фирмы МАТ- 
ЗУЗНИМА (марка РАМАЗОМ!С). Число 
моделей фирмы с таким механизмом 
насчитывает не один десяток, и в на- 
стоящее время ремонт многих из них 
из-за дороговизны или дефицитности 
ряда основных запчастей экономичес- 
ки неоправдан. Поэтому вполне ре- 
ально в таких случаях приобретение их 
у владельцев за очень небольшую це- 
ну. Чтобы обеспечить функционирова- 
ние "электроники" таких видеомагни- 
тофонов, необходимо выполнить ряд 
условий по замещению реальных сиг- 
налов датчиков, расположенных на 
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Модели 
применения . 


Микро- 
процессор 


Число 
выводов 


М\-$010ЕЕ/$011АМ/ 
$030В/ЕС 


М\У-$020ЕЕ/$025ЕЕ/ 


ММ№67434/ККУ\У 
М№7434/К$А 84 


перемычку между контактами 
разъема, к которому подключают 
датчик влажности. Разъем обычно 
расположен на главной плате ап- 
парата. Маркировка разъема за- 
висит от модели: в М№-$020 — 
Р6003, в М\У-НО90/95/100 — 
Р6002 и т. д. Однако в некоторых 
моделях разъем находится на 
„платах привода — двигателей 


| ЛПМ, эквивалентами для ра- | 


М3З7774\/1ВО 


боты микропроцессоров СУ_ 
и САР. Несмотря на большое | 
число моделей, есть общие | 
подходы к решению постав- 
ленной задачи. | 

Рассматривать полные схе- | 
мы СУ и САР этих видеомагни- | 
тофонов в журнале затрудни- | 
тельно, поэтому автором была. 
сделана условная классифика-_ 
ция наиболее распространен- | 
ных моделей, направленная на _ 
выявление общих черт построе- 
ния этих систем. Сведения 
о микропроцессорах СУ и САР 
в аппаратах РАМАЗОМС из раз- _ 
личных источников, в том числе 
из рабочих записей автора, 
сведены в таблицу. 

Для решения поставленной 
задачи в общем случае не тре- 
буется наличие схемы каждой 
конкретной модели. Вполне 
достаточно определить ис- 
пользуемый микропроцессор, 
наличие или отсутствие датчи- 
ка влажности и способ под- 
ключения программного пере- 
ключателя. Наличие датчика 
влажности легко выяснить при 
отсутствии ЛПМ или после его 
демонтажа, включив видео- 
магнитофон в сеть. Появление 
на дисплее передней панели 
буквы 4 (Чем — запотевание БВГ) сви- 
детельствует о наличии датчика влаж- 
ности. При этом микропроцессор 
блокирует работу аппарата полно- 
стью. Для обеспечения его функцио- 
нирования следует соединить соот- 
ветствующий сигнальный вход (в до- 
кументации — ОЕМ/ $№$, ОЕМ/ ОТ мик- 
ропроцессора с общим проводом. 
При числе выводов 84 микропроцессо- 
ра (фирмы МАТЗУЗНТА) — это вывод 
7, при числе 124 (этой же фирмы) — 99, 
а при 100 (фирмы МТЗУВИ!$Н!) — 88. 

Необязательно соединять непо- 
средственно вывод микропроцессора 
с общим проводом, можно установить 


100 М\У-$0200АМ/$0205ЕП/ 
$0207ЕЕ 


М37774\/1ВР М\-$0250А/ЕА/ВА 


Е (МОТОВ ОВМЕ & $ЗИВ АЦОО 

ь РАСК), например, в моделях М№\- 

ММб7АЗ4Н6 | 84 | НОЗОАМЕЕНО9БАМИЕЕ $50300/400 — это разъем Р6003 
М &Б1АЕАВА/502АМ/| ЭТОЙ платы. Отсутствие буквы 4 на 

М№67434\/В$Е | 84 ЗОЗЕЕ/$022ЕС/ЕО/ дисплее свидетельствует и об от- 
$025В/ЕС/ЕО сутствии датчика влажности 

М№67434\/В $. №\-$0300АМ/$0400ЕЦ ы аа рт 
ММ№67434УРТА М\-$0407ЕЕ/ЛНО600ЕЕ р ующ д 
М\-50350АМ/50450ЕЕ/ | МИКРопроцессора изначально со- 

ММ№6755486Н4Е | 124 ЕЦ/НО650АМ/ЕЕ/ единен с общим проводом. По- 
М\/-НО655АМ/НО660ЕС этому никаких деиствии по этому 

ММ№6755486Н4А М\/-НО750АМ поводу предпринимать не нужно. 
ММ6755320Н3З\\ М\-Н$800ЕЕ Во всех моделях с механизмом 


К фирмы МАТЗУЗНТА применен 
программный переключатель 
\/$$0365 собственного производ- 
ства. Он установлен на обратной 


стороне шасси ЛПМ и соединен с СУ 
и САР через специальные пружинные 
разъемы, расположенные в зависимо- 
сти от модели либо непосредственно 
на главной плате, либо на переходных 
платах механизма. Включение видео- 
магнитофонов без программного пере- 
ключателя приводит к невозможности 
работы электронных блоков. Через 
5...10 с включенный в рабочий режим 
аппарат системой самодиагностики 
неисправностей переводится в дежур- 
ный режим. Чтобы обеспечить даль- 
нейшую работу "электроники", необхо- 
димо подать на определенные выводы 
микропроцессора управляющие на- 


пряжения, соответствующие режиму 
исходного состояния ЛПМ (отсутствие 
кассеты, верхнее положение кассето- 
приемника). 

Наиболее простой способ достиже- 
ния цели можно реализовать в моделях, 
в которых ответная часть разъема для 
подключения программного переклю- 
чателя установлена непосредственно 
на главной плате (модели М-$0205/ 
207/300/350/400/450/600/650/750 
и др.). Для выполнения задачи демонти- 
руют программный переключатель, ус- 
танавливают его поворотный диск в ис- 
ходное положение, подключают пере- 
ключатель к соединительному разъему 
на главной плате и фиксируют его на ней 
липкой лентой или другим способом. 

Указанные действия позволят экс- 
плуатировать “электронику” аппарата 
автономно (без ЛПМ). При этом обес- 
печиваются работа тюнера, его наст- 
ройка и запоминание каналов, функци- 
онирование электронных часов и рабо- 
та каналов изображения и звука в режи- 
ме транзита сигналов со входов на вы- 
ходы, в том числе высокочастотных 
с модулятора. Аппарат при 
этом реагирует на все коман- 
ды пульта ДУ и панели управ- 
ления. 

Устройство программного 
переключателя \$$0365 пока- 
зано на рис. 1. Цифрами на 
| нем помечены: 1 — большой 
поворотный диск; 2 — иденти- 
| фикационная стрелка; 3 — 
| корпус программного пере- 
| ключателя; 4 — приводная ше- 
стерня; 5 — малый поворотный 
диск; 6 — контактные ламели. 

Положение большого пово- 
ротного диска 1, соответству- 
ющее верхнему состоянию 
кассетоприемника, представ- 
лено на рис. 1,а. Расстояние 
| от идентификационной стрел- 
ки 2 на диске до кромки корпу- 
| са 3 должно быть равно 
2...3 мм. Для уверенной иден- 
| тификации исходного положе- 
ния поворотного диска следу- 
ет проверить, обеспечено ли 
| соединение выводов $\/1— 
$М/З с общим выводом @МО 
программного переключателя, 
указанных на рис. 1,в. Устанав- 
ливают программный пере- 
ключатель на главную плату 
в положении, показанном на 
рис. 1,6. 

Для моделей, в которых 
разъем для подключения про- 
граммного переключателя установлен 
на плате механизма (МЕСНАМ!$М СОМ- 
МЕСТОМ С.В.А), решение задачи рас- 
смотренным способом неудобно по 
конструктивным соображениям, так как 
необходимо наличие самой платы меха- 
низма и соединительного кабеля. К та- 
ким моделям относятся М\-$010/11/ 
20/25/30/40/НО90/95/100/700/нН$800/ 
Н51000/АС4700 и др. Для обеспечения 
работы их "электроники" необходимо 
соединить соответствующие выводы 
микропроцессоров СУ и САР с общим 
проводом. Во всех моделях РАМАЗОМ!С 
искомые выводы микропроцессоров 
имеют одинаковые обозначения РОЗ 


(РОЗПЮМ) ЗМ, РО$ $\М2, РОЗ $\3. 
В корпусах с числом выводов 84 (фирмы 
МАТЗУЗНТА) — это выводы 4, 3, 2; 
с числом выводов 124 (той же фирмы) — 
выводы 115, 116, 117; а с числом 100 
(фирмы МПЗУВ!$Н!) — выводы 34, 33, 
32 соответственно. 

Следует сказать и о ремонте таких 
аппаратов. Значительное число неис- 
правностей аппаратуры видеозаписи 
вообще, и в частности видеомагнито- 
фонов с механизмом К (не только марки 
РАМАЗОМ!С), представляет собой след- 
ствие поломки или износа деталей и уз- 
лов самого механизма. Особенности 
поиска его неисправностей, замены де- 
талей и процедуры сборки и разборки, 
по возможности, будут рассмотрены 
в других статьях. 

Наиболее эффективно проведение 
ремонтно-диагностических работ толь- 
ко при наличии сервисных руководств 
на конкретные модели или хотя бы 
функциональных и принципиальных 
схем на них. В настоящее время получе- 
ние таких схем в бумажном виде или на 
СО-ВОМ радиолюбителями практичес- 
ки на все перечисленные модели впол- 
не реально, например, почтой через 
фирмы, оказывающие такие услуги, 
а также через Интернет. 

Здесь рассмотрим наиболее харак- 
терные моменты, связанные с ремон- 
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Рис. 2 


том или восстановлением видеомагни- 
тофонов РАМАЗОМ!С с механизмом 
К. Ориентироваться будем по упрощен- 
ной схеме, представленной на рис. 2, 
на которой указано расположение вы- 
водов микропроцессора СУ и САР фир- 
мы МАГЗУЗНПА в корпусе с 84-мя вы- 
водами, причем размещение выводов 
оставлено такое же, как в реальной схе- 
ме одной из моделей. Схемотехничес- 
кое построение СУ и САР различных мо- 
делей, конечно, неодинаково. Однако 
есть очень много совпадений, в том 


числе касающихся назначения боль- 
шинства выводов микропроцессоров. 
На рис. 2 возле каждого вывода мик- 
ропроцессора 106001 указано его со- 
кращенное название, рядом с некото- 
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рыми из выводов буквами 1, Н, М 
в кружках обозначено, при каком значе- 
нии напряжения реализуется режим: 
Е = ОВ, Н = +5 В, М = +24,5 В. Осцилло- 
граммы сигналов на некоторых выводах 
при работе в режиме записи представ- 
лены на рис. 3. Рассмотрим (см. рис. 2) 
более подробно назначение других 
(о некоторых уже было сказано) выводов 
по очереди (слева — сверху вниз, спра- 
ва — снизу вверх). Это позволит облег- 
чить проведение диагностики неисправ- 
ностей в СУ и САР при отсутствии доку- 
ментации на конкретные модели. 

Вывод 6. При низком уровне напря- 
жения на нем блокируется работа сис- 
темы автотрекинга. Это необходимо 
при регулировке положения головки уп- 
равления и звука для обеспечения сов- 
местимости записей, сделанных на раз- 
личных аппаратах. Особенно важна та- 
кая регулировка для стереофонических 
моделей. Методика ее проведения бы- 
ла описана ранее в статьях автора. 

Вывод 9. Вход служит для подачи 
усиленного ЧМ сигнала яркости с выхо- 
да предварительного усилителя вос- 
произведения. Сигнал используется 
для формирования кадровых синхроим- 
пульсов, необходимых при работе САР. 

Вывод 23. С него снимается выход- 
ной сигнал САР ведущего вала. От зна- 
чения напряжения на этом выводе зави- 
сит скорость протяжки ленты. 

Вывод 62. На нем формируется 
сигнал управления реверсом и, оста- 
НоОвкой ведущего двиГателя 
(РВЕУЕАЗЕ/РОВ\МААО, ЗТОР).. 

Вывод 80. Сигнал с этого вывода пе- 
реключает импульсный источник пита- 
ния либо в дежурный, либо в рабочий 
режим (РО\ММЕН ОЕР). Перевести источ- 
ник питания в рабочий режим можно 
вручную, отключив вывод от проводни- 
ка печатной платы. 


Выводы 27, 28. Их используют для ^ 


подачи сигналов ОС с датчиков скоро- 


сти ведущего двигателя на САР. При от- ^ 
сутствии сигналов в рабочих режимах _ 


система самодиагностики выключает 
аппарат. 
Выводы 20, 48. Сигналы управле- 


ния, снимаемые с них, поступают в ка- 


нал изображения в режиме замедлен- 
ного воспроизведения ЕР. 


Вывод 70. Через него проходит сиг- | 


нал управления в канал изображения 
при работе в стандарте 525/60 (МТ$С). 

Выводы З1, 32, 41. Они представ- 
ляют собой входы и выходы усилителя 


воспроизведения канала головки уп- | 


равления. 

Выводы 72, 76. На них возникают 
служебные управляющие сигналы для 
переключения режимов внешних узлов 
системы управления: ЕЕ ВЕМ/ — быстрая 
перемотка назад, ВЕ\ — обратный уско- 
ренный просмотр. 

Выводы 15, 44. К ним подключают 
времязадающие цепи одновибраторов 
САР. 


Вывод 43. Вход служит для подачи ” 
сигналов ОС с датчиков скорости и по- | 


ложения двигателя БВГ. При отсутствии 
этих сигналов или при заклинивании 


БВГ система самодиагностики блокиру- | 


ет работу видеомагнитофона. 

Вывод 24. На нем формируется сиг- 
нал управления САР БВГ. От значения 
напряжения в этой цепи зависит ско- 


рость вращения БВГ. При номинальной | 
это напряжение ’ 


скорости 1500 мин" 
примерно равно 2,6 В. 
Вывод 25. На вход подают продетек- 


тированный ЧМ сигнал яркости для ра- ^ 


боты системы автотрекинга. 

Вывод 26. Он представляет собой 
вход для считывания сигналов времен- 
ного кода (см. рис. 3), используемого 
для поиска заданных точек остановки 
ленты в режимах перемотки. 


Выводы 34, 35. Они служат для под- ^ 


ключения головки управления. Осцил- 
лограмма сигналов на этих выводах, по- 
даваемых на головку в режиме записи, 
показана на рис. 3. 


Выводы 58, 59. На них формируют- | 


ся напряжения, подаваемые на микро- 
схему управления двигателем заправ- 


ки. Высокое напряжение на выводе 59 \ 


и низкое на 58 соответствует режиму 
загрузки кассеты и заправки ленты. 
И наоборот, низкий уровень на выводе 
59 и высокий на 58 — режиму выгрузки 
кассеты и расправки ленты. 

Выводы 5, 19. На них поданы сигна- 
лы (см. рис. 3) с датчиков вращения по- 


дающего ($.ВЕЕ!) и приемного (Т.ВЕЕ) | 
подкатушников. При их отсутствии или | 
торможении ленты в кассете в рабочих | 
режимах система самодиагностики | 


блокирует работу аппарата. 


Вывод 54. С него снимается сигнал 
управления для включения центрально- | 
го диода ИК излучения системы иденти- ’ 


фикации кассеты. 


Выводы 17, 18. Они представляют „ 
собой входы для подачи сигналов от | 
фототранзисторов системы иденти- | 
При внешней за-_ 


фикации кассеты. 
светке, особенно при работе со сня- 


тым кожухом, нередки отказы выпол- _ 
нения команд или самопроизвольные | 


включения различных режимов. 
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РАДИО №7, 2006 = 


Для проведения ремонтно-диагности- 
ческих работ необходимо перекры- 
вать поступление света на обе боко- 
вины кассетоприемника, например, 
футлярами от кассет. 

Выводы 2—4. К ним подключают 
программный переключатель \$$0365. 
При эксплуатации видеомагнитофо- 
нов качество контактных соединений 
ухудшается, что вызывает сбои при 
выполнении различных команд. Од- 
ним из первых признаков износа мож- 
но назвать нечеткую выгрузку кассеты 
(она выгружается и сразу снова загру- 
жается). 

Хотя примененный программный 
переключатель неразборный, его не- 
трудно отремонтировать. Работы про- 
водят, ориентируясь на рис. 1, в следу- 
ющем порядке. Сначала сверлом диа- 
метром 6...9 мм вручную удаляют фас- 
ку крепежной оси малого поворотного 
диска 5. Затем снимают приводную 
шестерню 4 и большой поворотный 
диск 1. Далее очищают контактные ла- 
мели 6 от загрязнений тампоном, смо- 
ченным каким-нибудь органическим 
растворителем. При сильном загряз- 
нении используют полировочную пас- 
ту. Подвижные ламели на внутренней 
стороне большого поворотного диска 1 
для обеспечения надежного контакта 
можно немного подогнуть по высоте на 
1...1,5 мм. На контактные ламели 6 на- 
носят небольшое количество очищен- 
ного (медицинского) вазелина. После 
этого устанавливают большой пово- 
ротный диск 1 и приводную шестерню 
4 на место. И наконец, паяльником 
с конусообразным жалом через про- 
кладку из фторопласта расплавляют 
торец крепежной оси малого поворот- 
ного диска 5. 

Выводы 63, 64. К ним подключены 
цепи последовательного интерфейса 
для связи с внешней ЕЕАЗН-памятью, 
микропроцессором таймерной секции 
и другими цифровыми устройствами 
аппарата. При отсутствии сигналов на 
этих выводах (см. рис. 3) или сущест- 
венном изменении их параметров ви- 
деомагнитофон полностью неработо- 
способен. 

Вывод 84. На нем формируется 
сигнал сброса. После подачи питания 
на микропроцессор напряжение в этой 
цепи быстро увеличивается до +5 В. 

Вывод 10. С него импульсы пере- 
ключения формы "меандр" (см. рис. 3) 
С частотой следования 25 ГЦ 
(РА/ЗЕСАМ) поступают в канал изоб- 
ражения видеомагнитофона. 

Вывод 12. Сигнал с него служит 
для переключения предварительных 
усилителей режимов ЗР/ЁЫР. 

Вывод 60. Представляет собой вы- 
ход сигнала переключения видеоголо- 
вок, который поступает в блок предва- 
рительных усилителей (РАЕ АМРЬЕ.). 
Этот сигнал используют для синхрони- 
зации осциллографов при регулиров- 
ке и ремонте видеомагнитофонов. 

На остальных выводах микропро- 
цессора, показанных на рис. 2, выра- 
батываются в основном сигналы уп- 
равления различными узлами видео- 
магнитофона. 
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Автор улучшил стабильность режима транзисторного каскада 
и уменьшил выходное сопротивление гибридного усилителя, 
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достигнуто включением ОУ в петлю обратной связи выходного 
каскада по постоянному току. По переменному току ОУ корректи- 
рует нелинейность каскадов усиления тока с обратной связью по 


вычитанию искажений. 


адиолюбители, изготовившие гиб- 

ридный усилитель (см. статью авто- 
ра в "Радио", 2001, № 4, 5), отмечали 
ряд недостатков, обусловленных до- 
вольно высоким выходным сопротивле- 
нием усилителя и наличием на выходе 
постоянного напряжения. Эти особен- 
ности связаны с отсутствием в усилите- 
ле ООС. Введение общей ООС в этом 
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усилителе устраняет подобные недо- 
статки, но снижает, по мнению аудио- 
филов, качество звуковоспроизведе- 
ния. Сравнительно просто решить эту 
проблему при незначительном сниже- 
нии качества звучания можно, приме- 
нив компенсирующий "параллельный" 
канал с операционным усилителем, 
действующий преимущественно в об- 
ласти частот ниже 200 Гц. 


Рассмотрим работу "параллельного 
канала" применительно к базовой схе- 
ме усилителя на рисунке. 

Принцип его действия достаточно 
прост. На входы ОУ микросхемы ВА1 од- 
новременно поступают два синфазных 
сигнала: на неинвертирующий вход — 
с выхода каскада усилителя напряже- 
ния, снятый до катодного повторителя 
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непосредственно с анода левого по схе- 
ме триода \Ё1, а на инвертирующий — 
с выхода транзисторного каскада уси- 
ления тока, с эмиттеров \Тб, \ТУТ. В слу- 
чае равенства этих сигналов, когда ка- 
тодный повторитель и транзисторный 
усилитель не вносят искажений, сигна- 
лы на входе ОУ синфазны и равны, и на 
выходе ОУ (вывод 6) сигнал практичес- 
ки отсутствует. В случае различия сиг- 
налов, вызванного реальной нагрузоч- 
ной способностью катодного повтори- 
теля или искажениями в транзисторах 
усилителя, появляется компенсирую- 
щий сигнал, который с выхода микро- 
схемы через резистор В17 поступает на 
вход транзисторного усилителя тока 
и суммируется с сигналом от катодного 
повторителя. Так сигнал рассогласова- 
ния компенсирует погрешности и иска- 
жения катодного повторителя и транзи- 
сторного усилителя тока. При этом цепь 
В17С2 служит фильтром НЧ, снижаю- 
щим влияние ОУ ОА] на сигналы в обла- 
сти средних и высоких частот. По посто- 
янному току оконечный каскад охвачен 
глубокой ООС (из-за разделительных 
конденсаторов), что гарантирует ста- 
бильность нулевого уровня выходного 


напряжения, и, как следствие, при 
включении нагрузки можно отказаться 
от "плавающего нуля” выпрямителя, 
включая нагрузку на заземленный про- 
вод средней точки питания. 

В результате применения "парал- 
лельного канала" удается снизить вы- 
ходное сопротивление усилителя от 
0,3...0,5 Ом до сотых долей ома. зна- 
чительно снизить нелинейные иска- 
жения, одновременно уменьшив тре- 
бования к подбору пар оконечных 
транзисторов. 

"Параллельный канал" и усилитель 
с его включением не склонны к само- 
возбуждению и, как правило, работа- 
ют сразу, требуется лишь включать 
"параллельный канал" на предвари- 
тельно настроенный и работоспособ- 
ный гибридный усилитель. Налажива- 
ние "параллельного канала", после ус- 
тановки нулевого значения напряже- 
ния на выходе усилителя подстроеч- 
ным резистором В18, сводится к под- 
бору резистора В15 до получения ми- 
нимального сигнала на выходе ОВА1 
(вывод 6). В случае, если на выходе 
ОА1 будет наблюдаться значительный 
низкочастотный сигнал, следует по- 
добрать конденсатор С8 по мини- 
мальному значению этого сигнала. 
Конденсаторы С8 — К7З-17 на напря- 
жение не менее 250 В, С9, С10 — того 
же типа, но на меньшее напряжение. 

Микросхему КР140УДЗА в "парал- 
лельном канале" можно заменить на лю- 
бые ОУ с полевыми транзисторами на 
входе, обеспечивающие аналогичные 
электрические параметры. Стабилитро- 
ны \01, \02 заменимы любыми с напря- 
жением стабилизации 14...16 В при токе 
12...20 мА. 


От редакции. В ОУ подавление синфаз- 
ных сигналов эффективно только на низких 
частотах, но уже на средних и тем более вы- 
соких звуковых частотах в ОУ общего приме- 
нения оно заметно снижается (примерно как 
коэффициент усиления). Возможно, именно 
с этим связано замечание автора о "незна- 
чительном снижении качества звучания". 

При наличии синфазных сигналов на вхо- 
дах ОУ для него полезно ввести следящее 
питание, улучшающее подавление синфаз- 
ных сигналов и нелинейные искажения в ОУ 
на высоких частотах. Второй путь — приме- 
нение высокочастотных ОУ. Эти способы 
должны заметно улучшить компенсацию ис- 
кажений в более широкой полосе частот. 


Редактор — А. Соколов, графика — Ю. Андреев 
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Стоимость модульной рекла- 
мы можно определить, умножив 
полное число символов в объяв- 
лении (включая знаки препинания 
и пробелы) на коэффициент 3. 


Вот пример для объявления 
в 257 символов: 257 хЗ = 771 руб. 
Эта сумма и подлежит оплате. 


ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


"УМЗЧ с малыми 
интермодуляционными 


искажениями“ 


Печатная плата, монтаж узлов и блоков 
А. ШАМАЕВ, г. Обнинск Калужской обл. 


Некоторых радиолюбителей, заинтересовавшихся транзис- 
торным усилителем Я. Токарева ("Радио", 2003, № 8, с. 20—23), 
в повторении конструкции останавливало отсутствие рисунка 
печатной платы. В этой статье представлена печатная плата, 
разработанная с учетом авторских рекомендаций. Двухканаль- 
ный усилитель, собранный на таких платах, проверен в работе, 
он обеспечил высокое качество звучания различных музыкаль- 


ных программ. 


В статье также изложены рекомендации по конструкции теп- 
лоотвода, монтажу и сборке устройства. 


а страницах журнала невозможно 

было не заметить авторские рабо- 
ты Я. Токарева [1, 2] по усилителям вы- 
сокой верности воспроизведения. Со- 
вокупность технических решений, на- 
целенных на воспроизводимость и вы- 
сокую надежность работы этих УМЗЧ, 
сделала их оригинальными и привле- 
кательными для повторения в радио- 
любительских условиях. Повторив уси- 
литель [2] в макетном исполнении, я 
всецело убедился в том, что у этого 
усилителя превосходный динамичес- 
кий диапазон; совместно с акустичес- 
кой системой 1МЕМПУ Арпа 40 он от- 
четливо передает голоса и инструмен- 
ты второго и третьего планов. Этот 
усилитель работает надежно и устой- 
чиво, с очень низким уровнем собст- 
венных шумов. 

Грамотно собранный из проверен- 
ных деталей усилитель совершенно не 
требует дополнительных настровк, 
кроме указанных автором в статье. По- 
сле подбора необходимых деталей, 
элементов и узлов для усилителя не 
обязательно отбирать транзисторы по 
параметрам. 

Понятно, что неверно сконструиро- 
ванный усилитель способен свести на 
нет достоинства схемотехники, ориен- 
тированной на достижение высокого 
качества звуковоспроизведения. По- 
этому, приступая к конструированию 
платы УМЗЧ, я внимательно изучил 
статью С. Агеева [3], которая стала от- 
личным методическим пособием, где 
изложены рекомендации по конструи- 
рованию УМЗЧ высокого класса. 

Монтаж элементов одного канала 
усилителя выполнен на печатной пла- 
те, размещенной между двумя радиа- 
торами—теплоотводами для мощных 
транзисторов. Плату изготавливают из 
фольгированного с двух сторон стек- 
лотекстолита толщиной 1,5...2 мм. 
На рис. 1 показано размещение дета- 
лей. Чертежи печатной платы пред- 
ставлены на рис. 2 (см. с. 40, 41). 


На плате нумерация выводов мик- 
росхемы серии К140УД17 соответству- 
ет корпусу 3101.8-1. При небольшой 
коррекции рисунка печатной платы 
можно использовать ее аналоги с ну- 
мерацией выводов, соответствующей 
авторской схеме, — отечественные ОУ 
серий КР140УД17 или КР544УД12 
в корпусе 2101.8-1 либо импортный 
аналог серии ОРА77СР (0Р-8). 

Особенность этой платы состоит 
в том, что на ней возможно монтиро- 
вать как оригинальный УМЗЧ из [2], 
так и более мощный его вариант с до- 
полнительными включенными парал- 
лельно транзисторами во второй 
и третьей ступенях выходного каскада 
(рис. 3). Такое решение было принято 


из-за отсутствия транзисторов 
25$А1216, 2$С2922, поэтому менее 
мощные транзисторы 25А1215, 


2502921 (их подделки встречаются 
гораздо реже!) установлены по два 
в соответствующих плечах выходного 
каскада. В этом варианте УМЗЧ на- 
пряжение питания выходного каскада 
поднято до 2х40 В. 

На этой плате, помимо деталей 
собственно усилителя, устанавлива- 
ют конденсаторы и диоды выпрями- 
теля блока питания. В отверстие на 
плате, расположенное между транзи- 
сторами \Т13, \Т14, впаивают про- 
вод сечением 2...2,5 мм для соедине- 
ния фольги общего провода с корпу- 
сом усилителя. Транзисторы \УТ8, 
\Т9, УТ16, \УТ17 нужно установить на 


небольшие теплоотводы, такие как, *: 


например, Н$315. В связи с высокой 
плотностью монтажа элементы С2, 
СЗ, В19, А51 (на плате показаны со 
стороны деталей), В24, \ОЗ, \04, С13 
смонтированы на плате со стороны 
печатных проводников. Конденсато- 
ры и диоды выпрямителей питания, 
перенесенные на платы усилителей, 
получили дополнительный индекс 2 
в позиционных обозначениях на ри- 
сунке платы, а блокировочные кон- 
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денсаторы С14—С19 заменены ок- 
сидными конденсаторами большой 
емкости. Включение нескольких па- 
раллельно включенных оксидных кон- 
денсаторов эффективно снижает их 
общую индуктивность и ЭПС. Сниже- 
ние индуктивности монтажа в цепях 
эмиттеров наиболее мощных транзи- 
сторов достигается параллельным 
соединением двух-трех резисторов 
мощностью по 1 Вт с эквивалентным 
сопротивлением, соответствующим 
указанным на схеме значениям В43, 
А44, В58, В59. 

В усилителе применены теплоотво- 
ды (все из дюралюминия Д16) разме- 
рами 150х70 мм; имеющие 16 ребер 
с шагом 10 и высотой 40 мм. Поверх- 
ности теплоотводов, к которым крепят 
транзисторы, обрабатывают с высокой 
чистотой на фрезерном или шлифо- 
вальном станке. Далее из дюралюми- 
ния толщиной 8...9 мм изготавливают 
пластину 1 (рис. 4), она жестко соеди- 
няет два теплоотвода вместе. Ширина 
пластины обязательно должна превы- 
шать ширину платы выходного каскада 
на 1...1,5 мм. В местах соединения 
пластины с теплоотводами просвета 
быть не должно, поэтому боковые сто- 
роны пластины также требуют высокой 
точности и чистоты обработки на вы- 
шеупомянутых станках. Эта пластина, 
прежде всего, является проводником 
тепла от двух теплоотводов к термодат- 
чику \Т15, который крепят к торцу пла- 
стины винтом МЗ посередине, со сто- 
роны усилителя напряжения. Для улуч- 
шения теплопередачи и ускорения ре- 
акции термодатчика пластина макси- 
мально заужена, насколько позволили 
детали выходного каскада. 

При разметке отверстий для креп- 
ления пластины к теплоотводам обя- 
зательно нужно позаботиться, чтобы 
крепление пластины оказалось на 
1,5 мм выше нижней кромки теплоот- 
водов, т. е. пластина не должна при- 
касаться к дну корпуса и отдавать 
в него тепло. Пластину 1 крепят ктеп- 
лоотводам восемью винтами МЗ 
(см. рис. 4). При креплении теплоот- 
водов к дну корпуса между теплоот- 
водом и днищем размещают шайбы 
из текстолита толщиной 11мм 
(рис. 5). 

После сборки УМЗЧ были проведе- 
ны испытания эффективности термо- 
стабилизации тока покоя. Усилитель 
в течение двух часов проработал на 
максимальной мощности при сопро- 
тивлении нагрузки 4 Ом, при этом ток 
покоя выходных транзисторов сни- 
жался со 100 до 80...90 мА в плече. 

Для крепления выходных транзис- 
торов к теплоотводам проводят сна- 
чала разметку: на плоскости каждого 
теплоотвода наносят продольную ли- 
нию на расстоянии 22,5...23,5 мм от 
сопрягаемого с пластиной 1 края теп- 
лоотвода, в зависимости от выбран- 
ной ее толщины. Тут важно учесть 
расстояние в 13 мм между платой 
и пластиной (рис. 5) — это мини- 
мальный размер для размещения 
конденсатора К7З-17 1,5 мкФ на 
160 В (С13). 

Далее в просверленные отверстия 
платы вставляют выводы транзисто- 


+48 В 75 КД5РИ +408 из платы и впаивать все радиодетали, 17) | 
к. кроме оксидных конденсаторов _ 
014-616 фильтра блока питания. 
“к Н-47 0 икх5ов Теперь в соответствующие отвер- * 
3 стия платы можно вставить выводы . 
мощных транзисторов, установлен- = 
К А25 ных на теплоотводах, и соединить * 
ИР пластину с теплоотводами. Плату точ- ы 
№ но выравнивают по нанесенной ранее о 
^53 | 5 ИР 725 линии разметки и припаивают выводы * 
100 № 2502921 выходных транзисторов. > 
В. К следующему этапу монтажа под- * 
К94[, КВ К А+ готавливают пластину 2 (рис. 6) из ы 
120 А%9 03 Е листовой стали толщиной 1 мм для * 
| [5 ЭМк/Н дополнительного экранирования уси- . 
700 мА лителя напряжения от наводок, со- р 
59 Ня здаваемых выходным каскадом. * 
ы 650 > На этой пластине устанавливают эле- ы 
0,5 К А4б [|1?2 © — менты узла защиты от перегрузки — ы 
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К А28 < ИТ26 цах теплоотводов со стороны усили- » 
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нее подготовлены. Соединения между . 
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ров одного плеча выходного каскада. теплоотводе и тонкой острой "Чер- 
Длина выводов над платой транзис- тилкой" через крепежные .отвер- 
торов \Т18, УТ23 — 10мм, а \Т20, —стия транзисторов делают размет- 
\/Т25 — 12 мм. Для лучшей фиксации ку на плоскости теплоотвода под 
в плате коллекторы этих транзисто- отверстия для крепления транзис- 
ров можно временно припаять. Затем торов к теплоотводу. Такую же про- 
плату прикладывают соответствую- — цедуру проводят и с теплоотводом 
щей боковой кромкой с мощными другого плеча выходного каскада. 
транзисторами к линии разметки на Далее транзисторы можно вынуть 
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провода сечением 2,5 мм — сигналь- 
ный выход, общий выход, общий про- 
вод блока питания. Провод цепи об- 
ратной связи и перемычки питания 
+48 В, —48 В сечением соответствен- 
но 0,5 и 0,75 мм" запаивают с нижней 
стороны платы. С целью минимиза- 
ции наводок на провод цепи обратной 
связи целесообразно надеть сталь- 
ную (из луженой жести) тонкостенную 
трубку диаметром 6...8 и длиной 
45...50 мм, максимально придвинув 
ее к точке соединения резисторов 
843, В44 с этим проводом. Трубку на- 
дежно приклеивают к нижней стороне 
платы и небольшим отрезком провода 
соединяют ее с корпусом, например, 
под винт, крепящий транзистор \Т15 
к пластине. Далее устанавливают на 
плату все оксидные конденсаторы 
и распаивают их выводы, затем про- 
мывают плату спиртом, наносят теп- 
лопроводную пасту на боковые сторо- 
ны пластины 1 и вновь закрепляют ее 
на теплоотводах. Термодатчик \Т15 
прижимают к торцу этой пластины 
с применением той же пасты, изоли- 
ровав теплоотводящую поверхность 
транзистора прокладкой из слюды. 
Далее устанавливают пластину 3 — 
теплоотвод размерами 125х25хб мм 
из дюралюминия (рис. 7). На ней за- 
крепляют диоды выпрямителя пита- 
ния 2\/01—2\04 КД2997А и плату 2 
(рис. 8) из стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм размерами 102х20 мм, 
на которой соединяют выводы диодов 


выпрямителей питания 2\/01—2\04, 
2\05—2\08 и выпрямители питания 
с проводами, идущими от вторичных 
обмоток трансформатора. 

Для выпрямителя питания с диода- 
ми 2\/01—2\04 сечение провода — 
примерно 2,5 мм", для 2У05—2\/08 — 
1 мм". Установив диоды на пластине 
3, формируют их выводы. Затем при- 
крепляют плату 2 к этой пластине, 
припаивают выводы мощных диодов, 
провода питания и диоды выпрямите- 
ля питания 2\/05—2\08. Диоды 
2\01—2\/04 прижимают к пластине 
через прокладку из слюды с примене- 
нием теплопроводящей пасты и при- 
паивают выводы диодов выпрямите- 
лей питания к печатным проводникам 
питающих цепей усилителя на плате. 

Два собранных усилителя устанав- 
ливают на дно корпуса и обводят ка- 
рандашом ребра теплоотводов, после 
чего в промежутках между ребрами 
высверливают в дне отверстия для 
вентиляции. Отверстия в крышке кор- 
пуса высверливают произвольно в ме- 
стах расположения теплоотводов. 

Устройство защиты и задержки под- 
ключения нагрузки выполнено по схе- 
ме из [4], хотя возможно применение 
и иного варианта. Выходной фильтр 
УМЗЧ с устройством защиты громко- 
говорителя от постоянного напряже- 
ния на выходе и задержки подключе- 
ния АС для каждого канала собствен- 


И спользование напряжения ЦЗВ- 
порта для питания активной АС на- 
кладывает определенные ограничения 
на мощность УМЗЧ, так как подводимое 
к нему напряжение — 5 В, а максималь- 
ный ток ограничен — 0,5 А. Поэтому 
максимальная выходная мощность сте- 
реофонического усилителя должна быть 
не более 2х(0,5...1) Вт, что, в принципе, 
достаточно для пользователя ноутбука. 
При работе совместно со стационарным 
ПК и громкоговорителями 10МАС-1, 
15АС-404, $-30 мощность усилителя 
достаточна для озвучивания небольшо- 
го помещения. 

На рис. 1 представлена схема уси- 
лителя. Он собран на микросхеме ОА1 
К174УН22 в типовом включении. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальная (максималь- 
ная) выходная мощность, 


оли оосниркотаяне 2х0,3 (2х0,45) 
Коэффициент гармоник 

(при Рьь = 0,1 Вт), % .......... 0,2 
Номинальное входное на- 

пряжение, мВ ................ 200 
Сопротивление нагрузки, 

не менее, Ом .................. 4 
Потребляемый ток в паузе, 

ауле коза ааа а 15 


Уровень входного стереосигнала 
регулируют сдвоенным переменным 
резистором В1. Делители В2В4 и ВЗНВ5 
обеспечивают уровень входного сиг- 
нала на уровне 20 мВ, так как коэффи- 
циент усиления УМЗЧ микросхемы 
ОА1 составляет 39 дБ. 

Печатная плата усилителя, выпол- 
ненная из фольгированного текстоли- 
та толщиной 1,5 мм, приведена на 
рис. 2. Громкоговорители ВАТ, ВА? — 
малогабаритные пассивные АС "Ет${" 
в пластмассовом корпусе. На лицевой 
стороне АС правого канала сверлят 
отверстие под регулятор громкости. 
От платы усилителя распаивают четы- 
ре кабеля —к выходу звуковой карты, 
к Ч$В-разъему ПК и к двум громкого- 
ворителям. Печатная плата вставляет- 
ся в направляющие "салазки", выпол- 
ненные из полистирола толщиной 
1,5 мм и приклеенные к внутренним 
сторонам боковых стенок корпуса 
громкоговорителя. Таким образом, 
после сборки корпуса печатная плата 
будет жестко зафиксирована. Поляр- 
ность питания 5 В на Ч$В-розетке ти- 
па А, установленной в компьютере, 
показана на рис. 3. Общий вид платы 
внутри громкоговорителя показан на 
рис. 4, а внешний вид АС — на 
рис. 5. 

В усилителе использованы постоян- 
ные резисторы МЛТ-0,125, перемен- 
ный — любой сдвоенный малогабарит- 
ный с логарифмической характеристи- 
кой сопротивлением 10...100 кОм, на- 
пример, РП1-54, СПЗ-33 (печатная 
плата разведена под сдвоенный пере- 
менный резистор из магнитолы "Е! $1"), 
оксидные конденсаторы — импортные, 
остальные — К10-17Б. Микросхема 
К174УН22 полностью взаимозаменяе- 
ма с импортными аналогами КА?2209, 
ТОА2822М, 128228, 28238. 


АС для ноутбука с питанием 
от Ч$В-порта 


А. РУБАН, г. Новосибирск 


Отличие предлагаемой активной акустической мини-системы — 
питание от И$В-порта персонального компьютера. Такая вынос- 
ная АС оказывается альтернативой встроенным в ноутбук дина- 
мическим головкам, не требуя при этом дополнительного источ- 
ника питания. Включение и выключение УМЗЧ АС производятся 
одновременно с компьютером. При использовании активной АС 
в стационарных условиях не будет необходимости изыскивать 
дополнительную электророзетку. 
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Рис. 5 


-5 В (Сгоипа) — +5 В (\Мву5 


Рис. 3 


Правильно собранный из исправ- 
ных деталей усилитель налаживания 
не требует. 

В заключение можно отметить, что 
альтернативой самостоятельному из- 
готовлению вышеописанной АС может 
стать модернизация активной ком- 
пьютерной АС промышленного изго- 
товления. Например, малогабаритная 
АС "Сепш$ ЗР-О2 Эт" имеет вынос- 
ной сетевой блок питания (адаптер) 
и усилитель мощности на микросхеме 
ТОА2822М, поэтому для доработки не 
требуется даже ее разборка. Доста- 
точно только правильно "“срастить" 


шнур питания этой АС, отрезанный от 
адаптера, с вилкой ЧЗВ-А. Техничес- 
кие характеристики модернизирован- 
ной таким образом АС аналогичны вы- 
шеуказанным. 


От редакции. Снизить в несколько раз 
чувствительность и искажения УМЗЧ мик- 
росхемы можно, включив последовательно 
с конденсаторами С1 и С2 резисторы оди- 
накового номинала, но не более 750 Ом. 
В этом случае ослабление сигнала входны- 
ми делителями можно уменьшить либо сов- 
сем их исключить. 


Редактор -— А. Соколов, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 
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НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании “Голос России” 
П. МИХАИЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. Всемирная Русская служ- 
ба радиокомпании "Голос России" час- 
тично изменила частоты: для вещания 
в направлении Ближнего и Среднего 
Востока в 15.00—16.00 теперь исполь- 
зуются частоты (в кГц): 1251, 1314, 7130 
(с Зсентября текущего года), 12055, 
13650 (до 2 сентября); для вещания на 
Юго-восточную Азию и Дальний Восток 
в 12.00—14.00 установлена частота 
7165 кГц (вместо 7390 кГц). 

Радиоканал “Содружество” (“Голос 
России" на русском языке для стран 
ближнего зарубежья) в 12.00—15.00 ис- 
пользует новую частоту — 9555 кГц 
(вместо 9920 кГц). Остальные частоты 
не менялись. 

Радиостанция "Радио России" из-за 
помех, создаваемых сразу несколькими 
зарубежными станциями, для трансля- 
ции в направлении Европы в 13.25— 
21.00 заменила частоту 7420 кГц на но- 
вую — 7120 кГц. 

Православная радиостанция “"Радо- 
неж" в 17.00—19.00 использует новую 
частоту — 5965 кГц. 

Государственной радиостанции Мин- 
обороны “Звезда ЕМ" для вещания 
в Москве и Московской области выделе- 
на частота в диапазоне УКВ-2 — 95,6 МГц. 
Сейчас эта радиостанция работает на 
средневолновой частоте 990 кГц, и ее 
программы транслируются через спут- 
ники "Еще! а1 М/4" и "Ямал-200". 

На частоте 93,2 МГц началось техни- 
ческое вещание возвращающейся 


в эфир после длительного перерыва _ 


радиостанции "Спорт". 

Радиостанция "Сити ЕМ" (87,9 МГц) 
сделала шаг навстречу своим слушате- 
лям. По телефону (495) 508-8879 теперь 
можно услышать последние выпуски но- 
востей и несколько ток-шоу, выходящих 
в эфир на волне этой станции. Примеча- 
тельно, что слушателю не надо подгады- 
вать время интересующей его передачи 
или ждать очередного информационно- 
го выпуска. Он просто нажимает опре- 
деленные клавиши на телефоне в режи- 
ме тонового набора и выбирает нужное 
ему вещание. Фрагмента длительнос- 
тью в пять минут, обновляемого сразу 
после выхода передачи в эфир, доста- 
точно для того, чтобы понять, отвечает 
ли она запросам. А "скачать" или послу- 
шать программу полностью можно на 
интернет-сайте <миммми.сКу-Рт.ги>. 

Отвечая на вопросы читателей рубри- 
ки, публикуем список московских радио- 
станций, использующих в диапазоне 
УКВ-2 систему передачи текстовых дан- 
ных по системе "ВОЗ" ("Вадю Баа 
зуз$ет"): "Сити ЕМ" (87,9 МГц), "Автора- 
дио" (90,3. МГц), "Релакс ЕМ" (90,8 МГц), 
"Серебряный Дождь" (100,1 МГц), "Клас- 
сик" (100,9 МГц), "Шансон" (103,0 МГц), 
"Радио 7 — На Семи Холмах" (104,7 МГц), 
"Европа Плюс" (106,2 МГц). 

АЛТАЙ. В Республике Алтай впервые 


проводится определение рейтингов те- 


Время всюду -— (ТС. 


левизионных каналов и радиостанций. 
Изучение мнения аудитории проводит- 
ся с помощью анкетирования, в ходе 
которого респонденты делают соответ- 
ствующие записи в документе о теле- 
и радиопрограммах, которые у них вы- 
звали наибольший интерес в течение 
последней недели. За последние два- 
три года зрительская аудитория значи- 
тельно увеличилась, и теперь местные 
телепрограммы смотрят жители прак- 
тически всех отдаленных и труднодос- 
тупных сел Алтая. В то же время радио- 
вещание в последнее время для многих 
жителей Алтая стало недоступным. 
АРХАНГЕЛЬСК. Какие радиожанры 
и тематику предпочитают архангелого- 
родские слушатели (данные социологи- 
ческого исследования, в процентах, от 
опрошенной части аудитории города): 
музыка, песни — 91,5; последние извес- 
тия, новости — 71,7; прогноз погоды — 
58,1; передачи по заявкам — 45,1; об- 
суждение жизненных ситуаций и быто- 
вых проблем — 44,9; общественно-по- 
литические передачи — 41,5; юмор, 
анекдоты — 33,3; конкурсы, игры со слу- 
шателями — 29,8; спортивные новости 
и репортажи — 22,1; автоновости — 15,6. 
ИРКУТСК. Местная радиостанция 
"Асс ЕМ" перешла на новую частоту — 
106,0 МГц. . 
САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. Расписание ре- 
трансляций зарубежных радиостанций 
в Санкт-Петербурге через передатчик 
мощностью 10 кВТ на частоте 1188 кГц с 
02.00 до 22.00.ежедневно: 03.30—04.00, 
09.00—11.00, 13.30—14.00, 18.00— 
19.00 — "Международное Французское 
радио" (Франция) на русском и француз- 
ском языках; в остальное время — про- 
граммы радиостанции "Немецкая Волна" 
(Германия) на русском и немецком языках. 
Ретрансляции через передатчик мощ- 
ностью 10 кВт на частоте 684 кГц (все 
программы — на русском языке): 03.30— 
03.57 — "Международное радио Слова- 
кии"; 04.00—04.27 — "Радио Прага" (Че- 
хия); 04.30—04.57 — "Радио Полония" 
(Польша); 05.00—8.00 — радиогазета 
"Слово" (местная радиостанция); 
11.00—12.00 — программа "Свободный 
Голос" (местная радиостанция); 12.00— 
13.00 — "Транс-Мировое радио" ("ТМ/В", 
Монако); 13.00—13.57 — "Международ- 
ное радио Китая" (КНР); 14.00—15.00 — 
"Транс-Мировое радио"; 15.00—18.00 — 
"Православное радио Санкт-Петербур- 
га" (местная радиостанция); 18.00— 
20.00 — радиостанция "Радонеж" (Моск- 
ва); 20.00—20.30 — "Международное Ка- 
надское радио" ("ВС!", Канада); 20.30— 
22.00 —радиогазета "Слово"; 22.00— 
23.00 — программа "Свободный Голос". 
С апреля этого года на частоте 801 кГц 
(передатчик 150 кВт) ежедневно с 03.00 
до 15.00 в Санкт-Петербурге ретранс- 
лируется московская программа “На- 
родное радио". 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ИНДИЯ. "Всеиндийское радио" из 
Нью-Дели на русском языке в эфире 


в 16.15—17.15 на частотах 9875, 11620, 
15120 кГц. 

ИТАЛИЯ. Ассоциация радиослуша- 
телей Италии (Аззосаюп от Кайап Вадю 
ИзЗепег$) учредила диплом "Объеди- 
ненная Европа". Получить его может лю- 
бой слушатель, имеющий подтвержде- 
ние о приеме европейских радиовеща- 
тельных станций: 1-я категория — более 
40 подтвержденных стран (по списку 
стран Европейского ОХ-совета); 2-я ка- 
тегория — более 30 подтвержденных 
стран; 3-я категория — более 20 под- 
твержденных стран; 4-якатегория — бо- 
лее 10 подтвержденных стран. 

Соискатель диплома должен прислать 
четыре почтовых купона (ВС) и список 
всех полученных им ОЗ! -карточек с указа- 
нием даты, времени и частоты принятых 
передач по адресу: А$зосагюпе Кайапа 
АадюазсоНо, С.Р 1338, 10100 Топпо АО, 
Италия. Язык и дата приема станций не 
ограничиваются, но писать следует на 
английском или итальянском языке. До- 
полнительная информация — на сайте 
Ассоциации: <ПИЙ://Лмммм.агрпе\ /Й/>. 

США. Программы "Семейное радио" 
радиостанции "ММЕН” можно слушать 
и на русском языке: 15.00—17.00 — на 
частоте 9955 кГц; 17.00—19.00 — на ча- 
стоте 9495 кГц. 

УКРАИНА. После почти годового 
молчания в Харькове возобновляется 
ретрансляция программ киевского ра- 
дио "Чесна Хвыля" ("Честная Волна") — 
на частоте 73,79 МГц уже ведется техни- 
ческое вещание. 


Новости телевизионного вещания 


РОССИЯ. С 25 мая спутниковый сиг- 
нал российского "Первого" ТВ канала за- 
кодирован. Сделать это телевизионщики 
решили втом числе и для того, чтобы пре- 
сечь пиратскую трансляцию российской 
версии "Первого" канала за пределами 
РФ. Специально для трансляции за пре- 
делами России "Первый" формирует три 
варианта — для Америки, Европы и стран 
СНГ. Для интересующихся телезрителей 
открыта телефонная “горячая линия": 
+7 (495) 739-0625 (звонок платный). 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. В Лондоне начал 
работу необычный телеканал "Зпогедйсй 
Т\`, транслирующий видеозаписи с камер 
наружного наблюдения, установленных на 
улицах города. Проект запущен под ло- 
зунгом "Боритесь с преступностью, сидя 
на диване!". Подписчикам предлагается 
отправить в полицию анонимное элек- 
тронное письмо, если они заметят на эк- 
ране что-то подозрительное. "ЗпогеййсИ 
Т\М' демонстрирует кадры с 400 камер в 
лондонском Ист-Энде. Каждому подпис- 
чику предоставляют доступ к базе данных 
с именами и фотографиями британцев, 
подпавшими под наблюдение полиции за 
нарушения общественного порядка и 
мелкие преступления. Но некоторые 
гражданские организации выразили 
обеспокоенность по поводу того, что лон- 
донцы фактически "будут шпионить друг 
за другом". По некоторым оценкам, на до- 
лю Великобритании приходится около 
10 % всех имеющихся в мире видеокамер 
наружного наблюдения, и каждый житель 
Лондона попадает в их объективы при- 
мерно 300 раз в день. 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — Е. Карнаухов 


Делитель частоты 25 МГц...1 ГГц 


В. БУКРЕЕВ, г. Михайлов Рязанской обл. 


Применение микросхемы Ибб4В$ высокочастотного цифрово- 
го делителя частоты способствовало упрощению конструкции 
устройства, которое автор использовал для расширения диапа- 
зона измерений относительно низкочастотного частотомера. 
Делитель можно конструктивно оформить как переходник между 
входным гнездом и кабелем к источнику сигнала либо встроить 
в имеющийся любительский частотомер с дополнительным вы- 


сокочастотным входом. 


радиолюбительской литературе 

уже были опубликованы схемы де- 
лителей частоты (например [1, 2]), 
предназначенных для использования 
с низкочастотным частотомером. Де- 
литель, описанный в [1], при относи- 
тельной простоте позволяет увели- 
чить верхнюю частотную границу при- 
бора всего лишь в 10 раз. Делитель 
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частоты из [2] имеет коэффициент 
деления 100, но, на мой взгляд, его 
устройство неоправданно усложнено 
как по номенклатуре примененных 
деталей, так и по технической реали- 
зации. 

Между тем, используя современ- 
ную элементную базу, можно значи- 
тельно упростить схему делителя час- 
тоты без необходимости программи- 
рования в случае применения микро- 
контроллера [3]. Описываемый дели- 
тель имеет коэффициент деления, 


равный 100, и диапазон устойчивой 
работы 25 МГц...1 ГГц (верхняя грани- 
ца соответствует паспортному значе- 
нию частоты входного делителя). Чув- 
ствительность делителя составляет 
20 мВ при входном сопротивлении 
50 Ом. 

Схема делителя приведена на 
рис. 1. Микросхема 4664В$ (ТЕЁЕ- 
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РОМКЕМ) представляет собой моно- 
литный цифровой делитель частоты 
в отношении 1:64. Эта микросхема 
выполнена по технологии ЭСЛ (эмит- 
терно-связанной логики), ее транзис- 
торы имеют граничную частоту 
р = 4,5 ГГц. Диоды с барьером Шотки 
(М01, \02) служат для защиты входа 
микросхемы 001 от сигналов боль- 
шой амплитуды. 

Как известно, логические уровни 
ЭСЛ в стандартном включении нахо- 
дятся в области напряжения отрица- 
тельной полярности и поэтому они 
непосредственно не совместимы 
с логическими уровнями микросхем 
ТТЛ и КМОП. Для преобразования 
уровней ЭСЛ в уровни ТТЛ при пита- 
нии микросхемы ЭСЛ от напряжения 
плюсовой полярности служит согла- 
сующий каскад на транзисторе \Т1. 

Входной сигнал с частотой, поде- 
ленной на 64, поступает на следую- 
щие два делителя, выполненных на 
микросхемах 002 (К555ИЕ?20) и 003 
(К155ТЛЗ). Микросхема К555ИЕ?0 со- 
держит два четырехразрядных двоич- 
но-десятичных счетчика; каждый из 
них имеет триггер со входом С1, вы- 
ходом 1 и делитель частоты на 5 со 
входом С2 и выходами 2, 4, 8. В этом 
устройстве счетчики 002 работают 
в режиме делителя частоты на пять со 
входом С2 и выходом 8. Кстати, исхо- 
дя из моей практики, верхняя рабочая 
частота всего устройства определя- 
ется максимальной частотой для 
счетчика 002.1 (К555ИЕ?20), которая 
по входам С2 обычно не менее 
20 МГц, т.е. фактически не менее 
1,28 ГГц. Каждый из делителей на 
002.1, 003.1, 003.2 и 002.2, 003.3, 
003.4 имеет дробный коэффициент 
деления К, = 1,25 (или 5/4). 

Суть использованного способа 
дробного деления частоты состоит 
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в следующем. Пусть имеется после- 
довательность импульсов, следующих 
с частотой Е (рис. 2). Если из каждой 
пачки, образованной т импульсами, 
исключить п импульсов, то средняя 
частота следования импульсов в но- 
вой последовательности 


_ т-п 
т 


Г. 


Коэффициент деления имеет вид 
отношения двух чисел К, = т/(т-п), 
т. е. в общем случае представляет не- 
правильную дробь. 

В общем виде структурная схема 
дробного делителя частоты показана 
на рис. 3. Его основу составляет де- 
литель А1 на целое число т. Форми- 
рователь А2 создает импульс дли- 
тельностью, равной п периодов вход- 
ной последовательности импульсов. 
Устройство совпадения АЗ выделяет 
импульсы числом (т-п) из каждой по- 
следовательности в т импульсов. 

В нашем случае т = 5 ип = 1. Триг- 
геры Шмитта логических элементов 
микросхемы ООЗ позволяют исполь- 
зовать схему совпадения для четкого 
выделения только четырех импульсов 
из каждых пяти входных импульсов, 
поступающих на счетчики микросхе- 
мы ОО2. На рис. 4 показаны времен- 
ные диаграммы, поясняющие работу 
каждого из двух каскадно включенных 
дробных делителей. 

Таким образом, если на вход описыва- 
емого делителя частоты поступает сиг- 
нал частотой, например, Е = 1000 МГц, 
то после первого делителя 001 часто- 
та Е, = 2/64 = 15,625 МГц. После вто- 
рого делителя (с 002.1) частота ста- 
нет равной Р. = Е,/1,25 = 12,5 МГц 
и после третьего — Е.,/1,25 = 10 МГц. 

Все элементы делителя размеще- 
ны на плате из фольгированного стек- 
лотекстолита. Чертеж печатной платы 
представлен на рис. 5. Плату следует 
поместить в металлический экран. 
Вход и выход делителя соединяют 
с частотомером ВЧ кабелем. 

Если частотомер выполнен в виде 
законченной малогабаритной конст- 
рукции, делитель можно конструктив- 
но оформить как переходник между 
входным гнездом и кабелем к источ- 
нику сигнала. Для этого плату нужно 
поместить в прямоугольный экран, 
в торцах которого смонтировать разъ- 
емы СР-50-75: с одной стороны — 
штыревую часть разъема, с другой — 
гнездовую. 

Делитель частоты был испытан 
совместно с частотомером, описан- 
ным в [4], и показал отличные резуль- 
таты. 
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Индикатор напряжения до 500 В 
С. КОВАЛЕНКО, г. Кстово Нижегородской обл. 


Чем проще, тем надежнее — именно этим руководствовался 
автор, предложив электрикам замену цифрового мультиметра 
стрелочным вольтметром с индикацией полярности светодиод- 
ными индикаторами. Нередко оценка значения напряжения в ин- 
тервале 20...50 В с погрешностью 10...20 % оказывается доста- 
точной, в противном случае следует воспользоваться тем же 
мультиметром. Недостаток индикатора — относительно большой 
ток, потребляемый указателем полярности при высоком напря- 
жении, оказывается несущественным при измерениях в цепях, 
для которых ток до 25 МА не является значительной нагрузкой. 


дея создания этого прибора воз- 

никла после того, как электрики 
в очередной раз принесли для ремонта 
мультиметр с выгоревшими переклю- 
чателями, резисторами и микросхема- 
ми. В качестве исходной предпосылки 
для разработки индикатора было вы- 
брано условие "несгораемости", ко- 
нечно, в реальных условиях эксплуата- 
ции. Такой прибор не должен содер- 
жать переключателей и химических ис- 
точников питания; важно автоматичес- 
кое определение полярности или вида 
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измеряемого напряжения и его значе- 
ние в интервале 20...500 В с погрешно- 
стью 10...20 %. Сначала был опробован 
вариант вольтметра со светодиодами 
и неоновыми лампами, но он получился 
громоздким и недостаточно точным, 
поэтому было принято решение ис- 
пользовать стрелочный микроампер- 
метр и два светодиода, индицирующих 
полярность. 

Схема индикатора приведена на ри- 
сунке. Измеряемое напряжение подает- 
ся со щупов через контакты ХТ1 и ХТ2 на 
узел определения полярности или вида 
напряжения, который состоит из резис- 
торов В1—Нб, стабилитронов \М01, \02 
и светодиодов НЕТ, НЁ2. Если на соеди- 
нителе ХТ1 окажется плюс измеряемого 
постоянного напряжения, то светится 
светодиод НЕ1, если минус — НЕ2. Если 
ксоединителям ХТ1 иХТ2 приложено пе- 
ременное напряжение, например, час- 
тотой 50 Гц, светятся оба светодиода: 
при низкой частоте (менее 10 Гц) станет 
заметно мерцание индикаторов. Стаби- 
литроны \01, \О2 служат для ограниче- 
ния тока через светодиоды при больших 
значениях измеряемого напряжения. 

Узел измерения напряжения собран 
на резисторах В7—В9, точечных герма- 
ниевых диодах УОЗ—\Об6 и микроам- 
перметре РА1. Чувствительность инди- 
катора определяют токозадающие ре- 
зисторы В7, В8 и шунтирующий резис- 


тор В9. При измерении постоянного на- 
пряжения, в зависимости от его поляр- 
ности, работает только одна пара дио- 
дов — \/04, \05 или \03, \06. При из- 
мерении переменного напряжения ди- 
одный мост /0О3—\06 работает полно- 
стью; в этом случае определяется сред- 
невыпрямленное значение переменно- 
го напряжения, при калибровке приве- 
денное к эффективному. Ток через ре- 
зисторы ВТ, В8 зависит от входного на- 
пряжения и при напряжении 500 В не 
превышает 1,25 мА, однако общий ток, 
потребляемый индикатором, в этом 
случае достигает 25 мА. Сопротивле- 
ние резисторов в цепи индикации по- 
лярности можно вдвое увеличить (их 
мощность соответственно снижается) 
при использовании более эффективных 
светодиодов и повышении нижней гра- 
ницы контролируемого напряжения. 

Так как диодный мост работает в ре- 
жиме, близком к короткому замыканию, 
в выпрямителе можно применить лю- 
бые низковольтные точечные германи- 
евые диоды, например, из серий Д2, Д9 
или Д18. Резисторы — МЛТ или иные 
аналогичные. 

Микроамперметр — магнитоэлект- 
рической системы с равномерной шка- 
лой, желательно на 500 мкА, иначе при- 
дется перечертить шкалу для удобного 
отсчета значения напряжения. Конст- 
рукция прибора во многом зависит от 
применяемого стрелочного индикато- 
ра, он же в основном определит и точ- 
ность измерений. 

Индикатор целесообразно калибро- 
вать на переменном напряжении, близ- 
ком к номинальному значению 220 В. 
Для этого подключают индикатор к сети 
и, контролируя значение напряжения 
точным вольтметром, подбирают рези- 
стор НВ9, шунтирующий микроампер- 
метр, так, чтобы показание индикатора 
соответствовало показаниям повероч- 
ного вольтметра. Сопротивление этого 
резистора зависит от внутреннего со- 
противления микроамперметра и его 
чувствительности. Замену резистора 
при подборе следует проводить, отклю- 
чая прибор от сети. 

Шкала прибора получается близкой 
к линейной даже на начальном участке. 
Показания индикатора на постоянном 
токе и переменном токе синусоидаль- 
ной формы практически совпадают 
в интервале значений О0...60 В. При 
большем напряжении показания на по- 
стоянном токе немного завышаются; 
на полной шкале разница достигает 8 %. 


Редактор -— А. Соколов, графика — Ю. Андреев 
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Во многих устройствах бытовой техники и промышленной ав- 
томатики сравнительно недавних лет выпуска установлены ме- 
ханические счетчики. Они считают расход ленты в магнитофо- 
нах, продукцию на конвейере, витки провода в намоточных 
станках и т. п. В случае выхода из строя найти аналогичный 
счетчик оказывается непросто, а отремонтировать невозможно 
ввиду отсутствия запасных частей. Автор предлагает заменить 
механический счетчик электронным. 


лектронный счетчик, разрабатывае- 
мый на замену механическому, по- 
лучается слишком сложным, если стро- 
ить его на микросхемах малой и сред- 
ней степени интеграции (например, се- 
рий К176, К561), особенно если необхо- 
дим реверсивный счет. А чтобы сохра- 
нить результат при выключенном пита- 
нии, необходимо предусмотреть ре- 
зервную батарею питания. 
Но можно построить счетчик всего на 
одной микросхеме — универсальном 
программируемом микроконтроллере, 
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Рис. 1 


имеющем в своем составе разнообраз- 
ные периферийные устройства и спо- 
собном решать очень широкий круг за- 
дач. Многие микроконтроллеры имеют 
особую область памяти — 
ЕЕРВОМ. Записанные внее (в том числе 
во время исполнения программы) дан- 
ные, например, текущий результат сче- 
та, сохраняются и после отключения пи- 
тания. 

В предлагаемом счетчике применен 
микроконтроллер АТ90$2313 из семей- 
ства А/В фирмы Айте!. Подробнее о ми- 
кроконтроллерах этого семейства мож- 
но прочитать в [1]. В приборе реализо- 
ван реверсивный счет, вывод результа- 
та с гашением незначащих нулей на че- 
тырехразрядный светодиодный индика- 
тор, хранение результата в ЕЕРАОМ при 
выключенном питании. Встроенный 
в микроконтроллер аналоговый компа- 
ратор использован для своевременного 
обнаружения уменьшения напряжения 
питания. От аналогичного счетчика на 


микроконтроллере Р!С16Е84 [2] рас- 
сматриваемый отличается меньшим 
числом микросхем и некоторыми до- 
полнительными функцими. Например, 
он запоминает результат счета при от- 
ключении питания, восстанавливая его 
при включении, и аналогично механиче- 
скому счетчику снабжен кнопкой обну- 
ления показаний. 

Схема счетчика представлена на 
рис. 1. Шесть линий порта В (РВ2— 
РВ7) и пять линий порта О (РОО, РОЛ, 
РО4—РОб) использованы для органи- 
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зации динамической индикации ре- 
зультата счета на четырех одноразряд- 
ных семиэлементных светодиодных ин- 
дикаторах НС1—НО4. Коллекторными 
нагрузками фототранзисторов \УТ1 
и \УТ2 служат встроенные в микроконт- 
роллер и включенные программно ре- 
зисторы, соединяющие соответствую- 
щие выводы микроконтроллера с це- 
пью его питания. 


Счетчик работает согласно диаграм- 
ме, изображенной на рис. 2. Увеличе- 
ние результата счета М на единицу про- 
исходит в момент прерывания оптичес- 
кой связи между излучающим диодом 
\01 и фототранзистором УТТ, что со- 
здает нарастающий перепад уровня на 
входе МТО микроконтроллера. При 
этом уровень на входе ИМТ1 должен быть 
низким, т.е. фототранзистор УТ2 дол- 
жен быть освещен излучающим диодом 
\О2. В момент нарастающего перепада 
на входе 1МТ1 при низком уровне на вхо- 
де 1мМТО результат уменьшится наедини- 
цу. Другие комбинации уровней и их пе- 
репадов на входах 1МТО и 1МТ1 результат 
счета не изменяют. 

По достижении максимального зна- 
чения 9999 счет продолжается с нуля. 
Вычитание единицы из нулевого значе- 
ния дает результат 9999. Если обратный 
счет не нужен, можно исключить из 
счетчика излучающий диод \02 и фото- 
транзистор УТ2 и соединить вход 1МТ1 
микроконтроллера с общим проводом. 
Счет будет идти только на увеличение. 

Как уже сказано, детектором сниже- 
ния напряжения питания служит встро- 
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енный в микроконтроллер аналоговый 
компаратор. Он сравнивает нестабили- 
зированное напряжение на выходе вы- 
прямителя (диодного моста \03) со 
стабилизированным на выходе интег- 
рального стабилизатора ОПА1Т. Програм- 
ма циклически проверяет состояние 
компаратора. После отключения счет- 
чика от сети напряжение на конденса- 
торе фильтра выпрямителя С1 спадает, 
а стабилизированное еще некоторое 


время остается неизменным. Резисто-.. 


ры В2—Н4 подобраны так, что состоя- 
ние компаратора в этой ситуации изме- 
няется на противоположное. Обнару- 
жив это, программа успевает записать 
текущий результат счета в ЕЕРАОМ ми- 
кроконтроллера еще до прекращения 
его функционирования по причине вы- 
ключения питания. При последующем 
включении программа прочитает чис- 
ло, записанное в ЕЕРНОМ, и выведет 
его на индикатор. Счет будет продол- 
жен с этого значения. 
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Ввиду ограниченного числа выводов 
микроконтроллера для подключения 
кнопки 5В1, обнуляющей счетчик, ис- 
пользован вывод 13, служащий инверти- 
рующим аналоговым входом компарато- 
ра (А!М1) и одновременно — “цифро- 
вым" входом РВ1. Делителем напряже- 
ния (резисторы В4, В5) здесь задан уро- 
вень, воспринимаемый микроконтрол- 
лером как высокий логический. При на- 
жатии на кнопку ЗВ1 он станет низким. 
На состояние компаратора это не повли- 
яет, так как напряжение на входе АШМО 
по-прежнему больше, чем на АМТ. 

При нажатой кнопке $В1 программа 
выводит во всех разрядах индикатора 
знак "минус", а после ее отпускания на- 
чинает счет с нуля. Если при нажатой 
кнопке выключить питание счетчика, те- 
кущий результат не будет записан 
в ЕЕРВОМ, а хранящееся там значение 
останется прежним. 

Коды, которые необходимо загру- 
зить в программную память микроконт- 
роллера, приведены в таблице. Исход- 
ный текст программы написан на языке 
ассемблера АМН А$5етыЫег версии 1.3. 
Программа построена таким образом, 
что ее легко адаптировать к счетчику 
с другими индикаторами (например, 
с общими катодами), с другой развод- 
кой печатной платы и т. п. Небольшая 
коррекция программы потребуется 
и при использовании кварцевого резо- 
натора на частоту, отличающуюся более 
чем на 1 МГц от указанной. 

Счетчик собран на двух односторон- 
них печатных платах одинакового раз- 
мера из фольгированного стеклотекс- 
толита. Их чертежи приведены на 
рис. 3. На одной из плат установлены 
индикаторы НС1—НС4 и кнопка $В1, 
на другой — остальные детали счетчи- 
ка, за исключением трансформатора Т1 
с плавкой вставкой ЕГУ1, излучающих 
диодов \01, \/02 и фототранзисторов 
\УТ1, УТ2, размещенных отдельно. 
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Рис. 3 


Контактные площадки Х2.1—Х2.14 
одной платы соединены с соответству- 
ющими площадками другой отрезками 
гибкого провода такой длины, чтобы 
при проверке и налаживании изготов- 
ленного прибора платы можно было по- 
ложить рядом. По окончании налажива- 
ния платы складывают печатными про- 
водниками внутрь и соединяют винтами 
МЗ через изолирующие шайбы. 

К контактным площадкам Х1.1—Х1.6 
подключают вторичную обмотку транс- 
форматора, фототранзисторы и соеди- 
ненные последовательно излучающие 
диоды. Расстояние между оптическими 
окнами излучающего диода и соответ- 
ствующего ему фототранзистора не 
должно превышать 50 мм. Если по усло- 
виям применения счетчика этого недо- 
статочно, нужно установить более мощ- 
ные излучающие диоды, например, 
АЛ1О8А или АЛ12ЗА, и уменьшить номи- 
нал резистора В1. 

Трансформатор Т1 — ТВК-70-Л2 от 
лампового телевизора. Подойдет и дру- 
гой маломощный трансформатор с на- 
пряжением на вторичной обмотке 
10...20 В. 

Налаживание счетчика начинают, 
не устанавливая микроконтроллер в па- 
нель на плате. К контактным площадкам 
Х1.2, Х1.5 вместо вторичной обмотки 
трансформатора временно подключают 
регулируемый источник постоянного 
напряжения. 

При напряжении источника 15 В из- 
меряют напряжение на контактах 12 
и 13 панели микроконтроллера относи- 
тельно общего провода (конт.10). Пер- 
вое должно находиться в интервале 


4...4,5 В, а второе — быть больше 3,5 В, 
но меньше первого. Далее постепенно 
уменьшают напряжение источника. Ког- 
да оно упадет до 9...10 В, разность зна- 
чений напряжения на контактах 12 и 13 
должна стать нулевой, а затем поменять 
знак. 

Теперь можно установить в панель 
запрограммированный микроконтрол- 
лер, подключить трансформатор и по- 
дать на него сетевое напряжение. Спус- 
тя 1,5...2 с нужно нажать на кнопку ЗВ1. 
На индикатор счетчика будет выведена 
цифра 0. Если на индикатор ничего не 
выведено, еще раз проверьте значения 
напряжения на входах А!МО, АИМ1 микро- 
контроллера. Первое должно быть боль- 
ше второго. 

Когда счетчик успешно запущен, ос- 
тается проверить правильность счета, 
поочередно затеняя фототранзисторы 
непрозрачной для ИК лучей пластиной. 
Для большей контрастности индикато- 
ры желательно закрыть светофильтром 
из красного органического стекла. 
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- — одна из наиболее попу- 
лярных радиолюбительских конст- 
рукций. Вниманию читателей предла- 
гается еще один вариант. В отличие от 
других подобных устройств на микро- 
контроллерах, здесь выдержку уста- 
навливают не нажатиями на кнопки, 
а обычным переменным резистором. 

Простота управления, цифровая ин- 
дикация, возможность быстрой уста- 
новки нового значения выдержки дела- 
ют этот таймер удобным для примене- 
ния в качестве кухонного. Продолжи- 
тельность выдержки может быть любой 
в пределах 1...85 мин. 
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держка — 255/3 = 85 мин. Установлен- 
ное значение программа выводит на 
двухразрядный цифровой индикатор 
НС1, НС2. 

Обнаружив нажатие на кнопку $ЗВТ1, 
программа переходит в фазу отсчета 
выдержки, сигнализируя об этом вклю- 
чением светодиода НЕЁ. Фактически 
идет подсчет прерываний от таймера 
ТМАО. Так как он настроен (вместе 
с предварительным делителем) на ко- 
эффициент пересчета 4000, а период 
повторения счетных импульсов при ча- 
стоте кварцевого генератора 4 МГц ра- 
вен 1 мкс, прерывания происходят каж- 
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Схема таймера показана на рисун- 
ке. Микроконтроллер 001 работает по 
программе, коды которой приведены 
в таблице. После включения питания 
и инициализации регистров микрокон- 
троллера программа конфигурирует 
вывод ВА? как выходной и устанавли- 
вает на нем высокий логический уро- 
вень. После первоначальной зарядки 
конденсаторов С2 и СЗ программа пе- 
реходит в фазу установки продолжи- 
тельности выдержки. Циклически вы- 
полняется подпрограмма "Опе5$пПо\!", 
заимствованная из статьи А. Долгого 
"Аналоговое управление в микроконт- 
роллерном устройстве" ("Радио", 2005, 
№ 4, с. 33), а также проверяется со- 
стояние кнопки $В1. Светодиод НИ1 
погашен. 

Полученное в результате работы 
подпрограммы число в зависимости от 
положения движка переменного рези- 
стора В1 может находиться в пределах 
1...254. Программа преобразует его 
в продолжительность выдержки в ми- 
нутах, причем каждым трем последо- 
вательным значениям этого числа со- 
ответствуют одинаковые выдержки. 
Таким образом, максимальная вы- 


дые 4 мс. Как только их число достиг- 
нет 15000 (это значит, что прошло 
0,004х15000 = 60 с), программа умень- 
шает выведенное на индикатор значе- 
ние на единицу и начинает подсчет 
прерываний заново. 

Когда заданное число минут прой- 
дет, с выхода НА4 микроконтроллера 
через усилитель на транзисторе \Т1 на 
динамическую головку ВАТ поступит 
прерывистый сигнал частотой 1000 Гц. 
Через 6 с сигнал прекратится и про- 
грамма таймера вернется в фазу уста- 
новки выдержки. 

Если кнопка $В1 нажата до истече- 
ния установленной выдержки, таймер 
прекращает ее дальнейший отсчет и, 
не подавая звуковой сигнал, переходит 
в фазу установки. При переходах из од- 
ной фазы в другую программой преду- 
смотрены секундные паузы, до истече- 
ния которых кнопку ЗВ1 необходимо 
отпустить. 

Налаживание таймера сводится 
к подборке конденсатора СЗ. Его ем- 
кость должна быть такой, чтобы при 
максимальном сопротивлении пере- 
менного резистора Н1 на индикатор 
было выведено число 85. Подбирая ре- 
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зистор В16, устанавливают необходи- 
мую громкость звукового сигнала. 
Питать таймер можно от любого ис- 
точника постоянного напряжения 3...5 В, 
желательно стабилизированного. По- 
требляемый ток не превышает 100 мА. 
Переменный резистор должен быть 
с линейной характеристикой регулиро- 
вания. Светодиодные индикаторы 


АЛСЗ324Б можно заменить другими * 


с общим анодом, а микроконтроллер 
Р!С16Е84А — более ранней моделью 
Р1!С16Е84. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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РАДИО №7, 2006 


Диагностическая плата 


с интерфейсом РС! 


Н. ИВАНЕНКО, Е. КОЛЕСНИКОВ, г. Павловск Воронежской обл. 


Предлагаем вниманию радиолюбителей, занимающихся ре- 
монтом компьютеров, диагностическую плату с разъемом РС/. 
Установленные на ней светодиодные‘семиэлементные индика- 
торы отображают коды неисправностей, формируемые диагнос- 


. тической программой РОЗТ — неотъемлемой частью В!О$ ком- 


пьютера, обязательно выполняемой при включении питания. 


Н: некоторых материнских платах 
предусмотрена встроенная систе- 
ма диагностики и установлены индика- 
торы, позволяющие быстро локализо- 
вать неисправность. Но как быть с ос- 
тальными? Здесь и поможет устройст- 
во, описанное в статье. 
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Для старых материнских плат с ши- 
ной |1ЗА очень недорогую диагностичес- 
кую плату можно было приобрести или 
изготовить. На современных материн- 
ских платах шины |$ЗА нет, ее заменила 
более совершенная шина РС!. Полно- 
ценные профессиональные диагности- 
ческие платы для такой шины относи- 
тельно дороги, сложны, используют в 
качестве элементной базы ПЛИС. Одна- 
ко в большинстве случаев вполне до- 
статочно только отображать на индика- 
торах РОЗТ-коды, а для этого нет ника- 
кой необходимости использовать все 
возможности шины РС|. Плату с упро- 
щенным интерфейсом удалось собрать 
на нескольких доступных микросхемах 
стандартной логики. 

На рис. 1 приведены временные ди- 
аграммы сигналов шины РС! при про- 
стых операциях чтения—записи. Обыч- 
но значения адресов, команд и данных 
РС!-устройство фиксирует по нарастаю- 


74Нс000 


74НС5740 


Квыв. 7 001, 005-007, 
выв. 10 002-004, 009, 


щим перепадам сигнала СЕК. Но если в 
устройстве, установленном в РС!-слот, 
не предусмотрено средств выполнения 
процедуры автоконфигурации (их реа- 
лизация и представляет основную слож- 
ность), контроллер шины его "не видит" 
и отключает от этого слота многие син- 
хронизирующие и управляющие сигна- 
лы, в том числе СЕК. 

К счастью, сопровождающий инфор- 
мацию об адресах и данных сигнал 
ГВАМЕ# остается включенным. Именно 
на его использовании основана работа 
устройства, схема которого изображе- 
на на рис. 2. 

Три соединенных последовательно 
элемента микросхемы 001 инвертиру- 
ют сигнал ЕВАМЕ# и задерживают его 
на некоторое время. По нарастающему 
перепаду импульса на выходе элемента 
001.3 происходит фиксация адреса в 
регистрах 002 и ОБЗ и кода команды в 
регистре 204. На микросхемах О2О5— 
007 собран дешифратор адреса. Высо- 
кий уровень на выходе элемента 006.4 
будет установлен только в том случае, 
если происходит обращение по адре- 
сам 0080Н или ОО81Н, а в регистре 004 
зафиксирован код операции 0011 ("За- 
пись в пространство ввода—вывода"). 

Благодаря задержкам в дешифрато- 
ре адреса и в дешифраторе кода коман- 
ды (008) к этому моменту на шину ад- 
реса/данных РС уже выведено значе- 
ние РО$Т-кода, которое и будет зафик- 
сировано в регистре 009. 

С выходов регистра 009 принятый 
РОЗТ-код поступает на дешифраторы- 
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индикаторы НС1 и НС2, которые и отоб- 
ражают его двумя шестнадцатеричны- 
ми цифрами. Подобным же "неправиль- 
ным" способом можно при необходимо- 
сти фиксировать обращения процессо- 
ра клюбому порту. 

Чертежи двух сторон печатной платы 
толщиной 1,5 мм, на которой собрано 
устройство, показаны на рис. 3, а рас- 
положение элементов — на рис. 4. 
Плата рассчитана на установку микро- 
схем (за исключением 007) в корпусах 
ЗОР для поверхностного монтажа. Все 
конденсаторы — также для поверхност- 
ного монтажа. 

Изменив конфигурацию печатных про- 
водников, элементы для поверхностного 
монтажа можно заменить обычными, в 
том числе отечественными: 74НСО0А — 
К555ЛАЗ, 74НС574 — КР1564ИР3ЗТ, 
74НСЗ74 — КР1564ИР?23 или К555ИР23, 
7т4нНС02 — К555ЛЕТ, 74НС138 — 
КР1564ИД7 или К555ИДУ. 

Если возникнут трудности с приоб- 
ретением индикаторов-дешифраторов 
НО$РО762, вместо них можно устано- 
вить восемь единичных светодиодов. 
Аноды светодиодов через резисторы 
номиналом 330 Ом соединяют с выво- 
дами 12—19 регистра 009, а катоды — 
с общим проводом. 

Собранную и установленную в любой 
свободный слот РС! плату можно прове- 
рить с помощью программы ОЕВОС, на- 
ходящейся, как правило, в папке С:\\млп- 
Чо\м/5\согттапа\. Запустив эту програм- 
му, нужно ввести с клавиатуры команду 
о 80 ХХ[Ещег]. Набранное число ХХ 
(любое шестнадцатиричное) должно 
появиться на индикаторах. 

Диагностическая плата была прове- 
рена в работе с многими материнскими 
платами на базе различных чипсетов. 


| От редакции. Проект печатной платы | 
| этого устройства в формате Р-САО 2002. 
| имеется на нашем Пр-сервере по адресу. 
| <Ер://Нр.га4То.ги/риь/2006/07. 
‚ /Р5-КоаМ.21р>. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 
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Определитель назначения 


проводов джойстиков 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Наиболее частая неисправность джойстиков игровых видео- 
приставок Оепау и $ЕСА Меда Опуе-П ($еда) — обрывы проводов 
соединительного шнура. Случается, что разъем джойстика сов- 
сем оторван. Как в таком случае узнать, к какому его контакту 


‚ был припаян тот или иной провод? Автор статьи предлагает сде- 


лать для этого микроконтроллерный прибор. 


Наими нужный порядок подключения 
оторвавшихся от разъема прово- 
дов простым перебором вариантов за- 
труднительно, так как число вариантов 
очень велико. Для пятипроводного 
джойстика Оепаду их 2х3Зх4х5=120, а для 
девятипроводного от приставки 5еда — 
2х3х4х5хбх7х8х9=362880. Ориентиро- 
ваться по цвету соединительных прово- 
дов тоже не всегда возможно. В табли- 
це приведены некоторые варианты их 
расцветки, встречающиеся на практи- 
ке. Это может стать подсказкой при об- 
рыве двух-трех проводов. Однако цвета 
не стандартизованы, они могут быть 
и другими. 

Напрашивается идея разработки при- 
бора, позволяющего автоматически оп- 
ределять назначение проводов и номера 
контактов разъемов, к которым они 
должны быть припаяны. На рис. 1 изоб- 


Контакт 
разъема 
джойстика 


ражена схема универсального определи- 
теля для Оепду- и 5еда-джойстиков, со- 
бранного на микроконтроллере АТтесда8. 
Провода, идущие к разъему прове- 
ряемого джойстика в произвольном по- 
рядке, соединяют с контактами ХТ1— 
ХТ5 (Оепау) или ХТ6—ХТ14 ($еда). Па- 
раллельно им подключены контакты ви- 
лок ХР1, ХР2, к ним подключают отре- 
монтированные джойстики для оконча- 
тельной проверки. Резисторы В1—В9 
защищают джойстик и микроконтрол- 
лер от повреждения при неправильном 
соединении. Благодаря ним проверяе- 
мый джойстик разрешается подключать 
к работающему определителю. 
Индикаторами нумерации контактов 
служат светодиоды НЁЕ1—НЕ5 (для 
Оепду) и НЕб—НЕ14 (для 5еда). Разные 
сопротивления резисторов В12, В1З 
обеспечивают приблизительно одина- 


Цвет провода для джойстика видеоприставки 


ковую яркость свечения светодиодов, 
соединенных парами и одиночных. Кро- 
ме световой предусмотрена звуковая 
индикация — пьезоизлучатель НАТ. 

Кнопка 5В1 предназначена для уста- 
новки микроконтроллера 001 в исход- 
ное состояние. Цепь А10С2 устраняет 
влияние помех при излишне длинных 
проводах, идущих ккнопке. В микрокон- 
троллере 001 включен внутренний так- 
товый генератор частотой 1 МГц. 

Питание определителя — напряже- 
ние 5 В от любого стабилизированного 
источника. При необходимости его мож- 
но снять с выводов интегрального стаби- 
лизатора 7805 или аналогичного на пла- 
те игровой видеоприставки. Ток потреб- 
ления — не более 20 мА. Блокировочные 
конденсаторы С1 и СЗ должны быть ус- 
тановлены непосредственно у выводов 
питания микроконтроллера 001. 

После включения определителя или 
нажатия на кнопку 5В1 программа мик- 
роконтроллера генерирует на линиях 
РОО—РО7 и РВО сигналы, соответству- 
ющие логике работы сначала джойсти- 
ка 5еда, затем джойстика Оепду, и про- 
веряет отклики подключенного к прибо- 
ру джойстика. Если отклики не соответ- 
ствуют стандартным, программа изме- 
няет назначение линий и повторяет 
проверку. Перебор всех возможных ва- 
риантов для джойстика ОБепау занимает 
0,5 с, а для джойстика Зеда — 2 с. Об 
окончании каждого цикла сигнализиру- 
ет щелчок пьезоизлучателя НАЛ. 

Чтобы определить назначение про- 
водов джойстика Оепау, необходимо 
нажать на нем любую кнопку, например 
"УР". С джойстиком $еда ситуация 
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сложнее. Факт его подключения прибор 
определяет автоматически без нажатий 
на кнопки, но для идентификации про- 
водов требуется последовательно на- 
жать на кнопки “ЗТАВТ", "А", "УР", 
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"ГЕРТ". Это связано с тем, что такой 
джойстик содержит три пары идентич- 
ных каналов, распознать которые, 
не нажимая на относящиеся к ним кноп- 
ки, невозможно. 

Во избежание ложного определения 
нумерации проводов алгоритм предус- 
матривает трехкратное дублирование 
проверок. Дело в том, что установленные 
в джойстиках микросхемы структуры 
КМОП потребляют очень небольшой ток 
и способны получать питание не только 
через предусмотренные для этого выво- 
ды, но и через защитные диоды на входах 
и выходах. Например, в джойстике Оепау 
трудноразличимы цепи СМО (конт. 1) 
иРЕ (конт. 12), ав джойстике Зеда — А/В 
(конт. 6) и УСС (конт. 5). 

По завершении процесса определе- 
ния программа переходит к световой 
и звуковой индикации его результата. 
Первым будет включен светодиод, ука- 
зывающий контакт разъема, к которому 
следует подключить провод, соединен- 
ный с контактом ХТ1 (ХТб), последним — 
к ХТ5 (ХТ14). Светодиоды размещены на 
передней панели определителя, как по- 
казано на рис. 2, — в строгом соответ- 
ствии с расположением гнезд девяти- 
и 15-контактных розеток джойстиков. 

Если, например, при проверке джой- 
стика Шепау светодиоды включаются 
в последовательности НЁЕЗ—НЕ5— 
НЕ1—НЕ4—НЕ2, нужно поменять места- 


ми провода, соединенные 
с контактами ХТ1 и ХТЗ, 
а также с ХТ2 и ХТ5. О пра- 
вильном подключении сви- 
детельствует включение 
светодиодов строго в по- 
рядке возрастания номе- 
ров контактов. После ремонта в этом 
можно убедиться, подключив джойстик 
к разъему ХР1. 

Иногда проверять джойстики Оепау 
не требуется. В этом случае можно не ус- 
танавливать в определитель контакты 
ХТ1—ХТ5 и разъем ХР1, а светодиоды 
НЕ1 —НЬ5 заменить перемычками. Аноды 
всех оставшихся светодиодов можно со- 
единить вместе, а резистор В12 не уста- 
навливать. Аналогичным образом, отка- 
завшись от проверки джойстиков Зеда, 
можно удалить относящиеся к ним эле- 
менты (ХТ6—ХТ14, ХР2, Н-6—НЕ14, В13З). 

Резисторы и конденсаторы подойдут 
любые соответствующих номиналов. 
Пьезоизлучатель ЗП-3 может заменить 
ЗП-1, ЗП-19 или "пищалка"” от музы- 
кальной открытки, светодиоды НЁЛ— 
НЕ14 — любые диаметром 3 или 5 мм. 
Разъемы ОВ-15М (ХР1) и ОВ-9М (ХР2) 
можно найти на неисправных компью- 


Рис. 3 


терных платах. Контакты ХТ1—ХТ14 мо- 
гут быть выполнены в виде винтовых 
или пружинных зажимов, гнезд от разъ- 
емов, в крайнем случае — фольговых 
площадок на монтажной плате, к кото- 
рым припаивают провода джойстика. 
Микроконтроллер — любой из се- 
мейств АТтеда8 и АТтеда8 + в 28-вывод- 
ном корпусе. Для других контроллеров 


серии А\МВ, например, для АТтеда85$15, 
придется перекомпилировать написан- 
ную на языке С программу. Для этого 
можно воспользоваться свободно рас- 
пространяемым пакетом программ 
МЛпА\В, "скачав" его на странице <ИЯр:// 
зоигсетогде.пе{/рго]ес{$/ммтауг/>. 
Перед загрузкой программы в микро- 
контроллер следует установить нулевые 
значения конфигурационных разрядов 
(Ги5е5) ЗУТО, СКЗЕЕЗ, СКЗЕЁ2, СКЗЕЕЛ. 
Если для программирования использу- 
ется программа РопуРгод2000, ее окно 
Соттапа—СопЯдигаНоп апа ЗесигИу 
Б\$ должно выглядеть, как показано на 
рис. 3. 

После включения питания или нажа- 
тия на кнопку 5В1 определителя звучит 
начальная сирена, на секунду с пони- 
женной яркостью включаются все све- 
тодиоды. Это проверка исправности 
звуковой и световой сигнализации. 


В отсутствие подключенного джой- 
стика из пьезоизлучателя НА1 с перио- 
дом 2 с раздаются двойные щелчки. 
Они продолжаются и после подключе- 
ния джойстика Оепау. Следует нажать 
на любую кнопку джойстика и удержи- 
вать ее не менее 2 с. В результате пери- 
од повторения щелчков уменьшится до 
0,5 с, затем раздастся трель и с пауза- 
ми в 1 сначнут включаться све- 
тодиоды НЁТ—НЕ5 (на другие 
светодиоды можно не обращать 
внимания). Нажатия на кнопки 
исправного джойстика Оепау 
приводят к разным по высоте 
звукам. При залипшей кнопке 
звук будет слышен постоянно. 
Если джойстик неисправен — 
звука не будет. 

Через 2...3 с после подклю- 
чения к определителю джойсти- 
ка Зеда прозвучат две трели, 
период щелчков уменьшится 
приблизительно до 1 с. Необходимо по- 
очередно нажимать на кнопки ЗЭТАВАТ 
(или С), А (или В), УР (крестовина 
вверх), ЕЕТ (крестовина налево), удер- 
живая каждую не менее 1 с. Если джой- 
стик исправен, после каждого нажатия 
будут кратковременно вспыхивать все 
светодиоды и раздаваться звуковой 
сигнал. Затем прозвучит трель и свето- 
диоды НЕб—НЕ14 начнут включаться 
поочередно с паузами в 1 с. Не обраща- 
ют внимания в данном случае на свето- 
диоды НЕ1— НИ 5. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
скриншот — автора 


Вариант сигнализатора "паяльник 


включен“ 


С. РУСАНОВ, г. Серов Свердловской обл. 


"Радио", 2001, № 10 на с. 45 поме- 

щена статья Д. Турчинского "Звуко- 
вой сигнализатор "паяльник включен". 
Я собрал это устройство и даже нашел 
способы его улучшить, но осталась уве- 
ренность, что оно может быть сущест- 
венно упрощено. Свой более простой 
вариант сигнализатора предлагаю вни- 
манию читателей. 

Схема устройства представлена на 
рис. 1. Оно представляет собой обыч- 
ный генератор ЗЧ, собранный по стан- 
дартной схеме на логических элементах 
001.3, 001.4, работой которого управ- 
ляет второй генератор инфранизкой ча- 
стоты на элементах 001.1, 001.2. Цепь 
ОС этого генератора построена так, что 
он формирует короткие (около 0,5 с) 
импульсы с паузами длительностью 
примерно 6 мин. 

При совместной работе обоих генера- 
торов формируются короткие редкие то- 


нальные сигналы. Чтобы увеличить гром- 
кость сигналов, частоту генератора ЗЧ 
следует приблизить к резонансной час- 
тоте звукоизлучателя НАЛ подборкой ре- 
зистора ВНЗ. На время регулировки сле- 


711.1 001.2 0101.3 011.4 


= И 

С2 „ 0,047 мк 
111 К561ЛА’7; \У01 КДЗР22А. 
Рис. 1 


дует этот резистор заменить перемен- 
ным, сопротивлением 10 кОм, и замк- 
нуть между собой входы элемента 001.3. 


Паузы между сигналами можно увели- 
чить вдвое, если к конденсатору С1 под- 
ключить параллельно еще один такой же. 

Узел питания сигнализатора по схе- 
ме такой же, как у прототипа (рис. 2), 
но номиналы некоторых деталей изме- 
нены. Важно заметить лишь, что емкос- 
ти сглаживающего конденсатора С2 


К выб. 14 
21 


62 500мкх 
х/6 В. 
Рис. 2 


у прототипа совершенно недостаточно 
(4,7 мкФ). При емкости 47 мкФ его зву- 
ковые сигналы стали "чище" и четче. 
Сигнализатор я собрал в небольшой 
пластмассовой коробке и прикрепил 
его к сетевому переходнику для вклю- 
чения "евровилки" в обычную розетку. 
Это дало возможность совместной ра- 
боты сигнализатора с другими потре- 


бителями без перепайки и демонтажа. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


В статье автора "Автоматизированное проектирование обрат- 
ноходового преобразователя на микросхемах ТОР$ийсН” (”Ра- 
дио", 2006, № 4, с. 30—32) описан процесс расчета импульсно- 
го трансформатора источника питания на микросхеме ТОР249У 

‚ с помощью программы Р/ИЕхре\{. В предлагаемой публикации 
рассмотрены завершающие этапы проектирования источника, 
практические вопросы его конструирования и налаживания. 


роектируемый импульсный источ- 

ник питания (ИИП) предназначен 
для питания УМЗЧ на микросхеме 
ТОА7294 [1]. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питающей сети, 


Выходное напряжение, В 
(при токе нагрузки, А): 


каналы 1—2 .......... 2х35 (3) 
каналы 3—4 ........ 2х15 (0:2) 
Частота преобразования, кГц ...... 66 
Пульсации выходного напря- 
жения, мВ, не более .......... 3,5 
КПД, %, не менее ............... 85 


Схема ИИП показана на рис. 1. Тер- 
мистор НК1 уменьшает импульс тока 


С4 330 мкх 400 В 


Преобразователь напряжения — об- 
ратноходовый на основе микросхемы 
ОА1 (ТОР249\) и импульсного транс- 
форматора Т1. Элементы В1А2ВУ1В5 
обеспечивают контроль напряжения се- 
ти микросхемой ПОАТ1. Элементы 
\03\04А6.А7С7 — демпфирующая цепь, 
которая подавляет импульсы напряже- 
ния, возникающие на сетевой обмотке | 
трансформатора Т1. Обмотка П — 
обратной связи. Обмотки Ш и М№ — вы- 
ходные, соответственно каналов 3—4 
и 1—2. Диоды \09—\012 выпрямляют 
напряжение 2х35 В каналов 1—2, диоды 
\07 и \08 — напряжение 2х15 В кана- 
лов 3—4. Элементы 12—14, С11—С14, 
С17—С20 образуют фильтры, подавля- 
ющие пульсации и препятствующие 
проникновению помех в УМЗЧ. Узел на 
микросхеме РА2, резисторах Н9Э—В14, 
конденсаторах С15, С16 совместно 
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Рис. 1 


в момент включения в сеть. Двухобмо- 
точный дроссель (1 и конденсаторы 
С1—С3 образуют сетевой помехопо- 
давляющий фильтр, который предот- 
вращает проникновение высокочастот- 
ных пульсаций, создаваемых преобра- 
зователем, в питающую сеть. Диодный 
мост \/01 выпрямляет напряжение сети, 
а конденсатор С4 сглаживает пульсации 
выпрямленного напряжения. 


с оптроном Ц1 и элементами АЗВ4С5С6 
формирует обратную связь для стаби- 
лизации выходного напряжения +35 В. 
Результаты расчета импульсного 
трансформатора Т1 с помощью про- 
граммы Р!Ехрем 5.0 приведены на 
рис. 6 статьи [2]: магнитопровод — 
ЕВ49/27/17 с немагнитным зазором 
1,5 мм на центральном стержне; обмот- 
ка | — 42 витка, 11.1, !.2 — по 5 витков, 


С10 0,01 мк 


№1, М2 — по 11 витков, обмотка | — 4 
витка. Для первичной обмотки транс- 
форматора с помощью этой программы 
выбран провод с наружным диаметром 
0,98 мм (по меди — 0,93 мм [3, табл. 5]), 
при этом плотность тока в номинальном 
режиме (эффективное значение тока — 
2А [2]) не превышает 4 А/мм". Однако 
для уменьшения потерь программа ре- 
комендует использовать вместо одного 
несколько параллельных проводов диа- 
метром не более 0,4 мм. Обмотка \ по 
программе не рассчитывалась. 

В данном случае такая рекоменда- 
ция — слишком общая. Программа не 
учитывает, что для преобразователя 
выбрана не основная рабочая частота 
132, а вдвое меньшая — 66 кГц, поэто- 
му максимальный диаметр объединяе- 
мых в жгут проводов можно увеличить. 
Выбирать диаметр одинарного прово- 
да, из которого изготавливают жгут, 
в зависимости от рабочей частоты спе- 
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С19, С20 470 мкх 50 В 


циалисты фирмы Ромег |щеогаНоп$ ре- 
комендуют с помощью графика в [4], 
но на нем частотная шкала — логариф- 
мическая, а диаметр провода указан по 
стандарту АМ/С, что затрудняет пользо- 
вание графиком. Аналогичный более 
удобный график представлен на 
рис. 2. Из него видно, что на частоте 
66 кГц рекомендуемый диаметр прово- 
да — не более 0,52 мм. 


Рис. 3 


При эффективном значении тока 
в обмотке 2 А желательно использовать 
три провода диаметром 0,47 мм [4]. Из- 
за отсутствия последнего использова- 
ны два провода диаметром 0,59 мм, что 
привело к несущественному увеличе- 
нию плотности тока в обмотке относи- 
тельно исходного значения 4 А/мм:. 
Практическая проверка показала, что 
трансформатор нагревается не больше, 
чем рассчитано программой. 

Аналогично рассчитаем диаметр про- 
вода вторичных обмоток. Для источника 
2х35 В в номинальном режиме (|,„„,„=3 А) 
эффективное значение тока в обмотке — 
4,53 А [2]. Для имеющегосяу автора про- 
вода ПЭВ-2 0,44 при ранее выбранной 
максимальной плотности тока 4 А/мм: 
один проводник способен обеспечить 
протекание 0,61 А, требуемое число 
проводников в обмотке должно быть не 
менее 4,53/0,61=7,42, которое округля- 
ем до 8. Для источника 2х15 В изсообра- 
жений унификации проводов можно ис- 
пользовать одинарный ПЭВ-2 0,44. 

В результате измерения коэффици- 
ента индуктивности магнитопровода 
сделан вывод, что для требуемой индук- 
тивности 365 мкГн достаточно 40 витков 
первичной обмотки. Число витков дру- 
гих обмоток осталось прежним. 

Следует отметить, что программа 
РАЕхрем 5.0 оставляет без внимания 
расчет вспомогательных элементов, по- 
этому на их выборе необходимо остано- 
виться подробнее. Особого внимания 
заслуживает выбор элементов в цепи 


проверки напряжения сети. В этих цепях 
программа рекомендует использовать 
резистор сопротивлением 4,2 МОм, со- 
единяющий сетевой выпрямитель и вход 
-. микросхемы ПАТ. С таким резистором 
ИИП будет отключаться при снижении 
переменного напряжения сети менее 
175 В. На схеме защитный резистор со- 
ставлен из двух последовательно соеди- 
ненных В1 и В2. Один резистор исполь- 
зовать нежелательно, так как по техниче- 
ским условиям напряжение на нем не 
должно превышать 200 В, а оно достига- 
ет 380 В. Недостатком такой контроль- 
ной цепи, как сообщает программа, яв- 
ляется слишком высокий порог отключе- 
ния при увеличении сетевого напряже- 
ния — более 700 В! В техническом опи- 
сании +0р242-250.ра{ отсутствуют ре- 
комендации по устранению этого недо- 
статка. Автор усовершенствовал защит- 
ную цепь, подключив варистор ВУ1 па- 
раллельно резистору В1Н2. Добавлены 
стабилитрон МО2 как вспомогательный 
токоприемник и резистор Н5, который 
распределяет ток между стабилитроном 
и входом | микросхемы ВАТ. Благодаря 
применению варистора верхний ‚порог 
отключения не превышает 380 В. 
Следующий узел, требующий допол- 
нительных расчетов, — демпфирующая 
цепь УОЗА6В7СУТ. Рассчитаем ее пара- 
метры. Расчетное значение индуктивно- 
сти первичной обмотки трансформато- 
ра — 365 мкГн, измеренное — 377 мкгн. 
Суммарная индуктивность вторичных 
обмоток — 90,6 мкГн. При замыкании 
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Общ. 
=15 В 


35 В 
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+35 В 


накоротко всех вторичных обмоток из- 
мерена индуктивность рассеяния, свя- 
занная с первичной и вторичными об- 
мотками, — 5,3 мкГн. Если предполо- 
жить, что индуктивность рассеяния про- 
порциональна индуктивности связанной 
с ней обмотки, на долю первичной об- 
мотки приходится индуктивность рассе- 
яния (=5,3х377/(377+90,6)=4,3 мкгГн. 
Энергия, накопленная в индуктивности 
рассеяния к моменту выключения ком- 
мутирующего транзистора, равна 
МА =Ь х(1,)?/2=(4,3х10`8х4,72?)/2=48 мкДж 
(обозначения пояснены в [2]). Эта энер- 
гия передается в демпфирующий кон- 
денсатор С7. Предположим, что увели- 
чение напряжения на конденсаторе при 
этом достигнет АУ=175 В несколько 
меньше допустимого Чсо=200 В для 
снижения нагрузки на диод. Тогда 
Мс=С(АУ)?/2. Приравняв энергию для 
индуктивности рассеяния и демпфиру- 
ющего конденсатора, после подстанов- 
ки числовых данных получим 
С=Ц х(1ь)?/(ДЦ)?=2х48х10-5/175?=3300 пФ. 
Ограничительный диод \/03 предназ- 
начен для защиты от импульсных вы- 
бросов напряжения (ТМ$ — Тгапчет 
\МоНаде Зирге$$ог). Он способен выдер- 
жать импульс с мгновенной мощностью 
1,5 кВт. При импульсном токе не более 
5,2 А напряжение на этом диоде не пре- 
высит 287 В. : 
Сопротивление резистора в дем- 
пфирующей цепи должно быть 
[5] не более В = -1/(66х103х3,3х10 3х 
х [1 ((635-200)/635)) = 12 кОм. Уменьшать 
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номинал резистора вдвое, как это реко- 
мендуют в [5], нет необходимости, по- 
скольку в рассеивании полученной кон- 
денсатором энергии участвует также ди- 
од \03. При определении мощности дем- 
пфирующего резистора в [5] использова- 
на максимальная мгновенная мощность, 
рассеиваемая в момент выключения ком- 
мутирующего транзистора, что не вполне 
корректно. Более точно среднюю мощ- 
ность, рассеиваемую резистором, можно 
рассчитать, усреднив энергию М/. по все- 
му периоду преобразования Т, т.е. 
Р = М/Т = +\М = 66.10°.48.10°° = 3,17 Вт. 
Выбираем два резистора МЛТ-2 по 
24 кОм, соединенных параллельно. 

Узел контроля и стабилизации выход- 
ного напряжения идентичен использо- 
ванному в [6]. Отличие — в дополнении 
стабилизирующего конденсатора С15 
цепью С168.12. Следует предупредить, 
что попытка исключить два последних 
элемента без значительного (в 50... 
100 раз) уменьшения емкости конденса- 
тора С15 может оказаться фатальной 
для ШИ контроллера. По крайней мере, 
такой печальный инцидент имел место 
у автора с микросхемой МРег100. 

При выборе диодов для выпрямите- 
лей 35 В воспользуемся сведениями, 
приведенными в [2]: обратное напряже- 
ние Ри» = 135 В; амплитудное значение 
тока в режиме номинальной мощности 
|[срх = 8,48 А. Учитывая, что в режиме 
максимальной мощности амплитуда 
тока еще больше, используем в каж- 
дом канале по два соединенных парал- 
лельно диода КД21ЗБ (с теплоотво- 
дом). Несколько хуже по времени об- 
ратного восстановления подходят дру- 
гие приборы этой серии. В каналах 
+15 В и -15 В обратное напряжение 
Рех=58 В, амплитуда тока |5рх = 0,57 А, 
поэтому вполне подойдут диоды 
КД212А без теплоотвода. 

Конструкция и детали. 

Диодный мост ВАбб (максимальный 
ток — бА, обратное напряжение — 
600 В), сетевой фильтр 11С1С2С3 
и теплоотводы для диодов У09—\012 
использованы из компьютерного блока 
питания мощностью 250 Вт. Также отне- 
го использованы вентилятор и стальной 
корпус, эффективно экранирующий по- 
мехи. Больше всех нагреваются эле- 
менты ВК1, Вб, В7, О)АТ, \У09—\012. 
Технические условия позволяют эксплу- 
атировать их при температуре гораздо 
большей, чем устанавливающаяся 
в блоке без вентиляции (около 90 °С), 
но надежность при этом снижается. По- 
этому решено использовать принуди- 
тельное охлаждение с помощью венти- 
лятора М1, снизив его напряжение пи- 
тания с 12 до 9,5 В. В этом случае шум 
существенно меньше при сохранении 
высокой эффективности охлаждения. 

Печатную плату устройства, чертеж 
которой представлен на рис. 3, устанав- 
ливают внутри корпуса взамен исходной 
на-штатные посадочные места. Фотогра- 
фия собранного ИИП без верхней крыш- 
ки показана на рис. 4. Розетку для под- 
ключения сетевого кабеля видеомонито- 
ра из корпуса удаляют, на ее месте мон- 
тируют выключатель питания $А1. 

Дроссели 12, 13 — промышленного 
изготовления: высокочастотные малога- 
баритные серии ДМ-0,6. Дроссель 14 — 


ДФ2 на магнитопроводе Ш8х8 из фер- 
рита 2000НМ1 с немагнитным зазором 
1,8 мм на боковых стержнях, имеет две 
обмотки по 24 витка провода ПЭВ-2 1,2 
индуктивностью по 25 мкГн, заключен 
в короткозамкнутый бандаж из медной 
фольги. У этого дросселя отсутствует 
магнитное насыщение при токе до 15 А. 

При изготовлении импульсного 
трансформатора Т1 вначале наматыва- 
ют первую секцию первичной обмотки 
(1.1) из 20 витков сдвоенного провода 
ПЭВ-2 0,59 и изолируют ее несколькими 
слоями лакоткани. Затем наматывают 
11 витков основной вторичной обмотки 
(№), состоящей из 16 свитых в жгут про- 
водов ПЭВ-2 0,44. Эту обмотку также 
размещают в одном слое, как и секцию 
предыдущей. После изоляции наматы- 


вают "вразрядку", располагая по всей 
ширине каркаса, 5 витков из трех прово- 
дов (2хПЭВ-2 0,44 и один — МГТФ) ос- 
тавшихся вторичных обмоток (1 и !|). 
МГТФ используют для обмотки |! обрат- 
ной связи, причем, как показали испыта- 
ния, увеличение ее выходного напряже- 
ния с 12 до 15 В не только не критично, 
но более благоприятно для улучшения 
регулировочных характеристик блока 
питания. Снова уложив несколько слоев 
изоляции, продолжают намотку второй 
секции первичной обмотки (1.2) — 20 
витков сдвоенного провода ПЭВ-2 0,59. 
Наложив слой изоляции, наматывают 
обмотку (М) — 4 витка провода ПЭВ-2 
диаметром 0,44 мм, предназначенную 
для питания вентилятора М1. Наконец, 
изолируют обмотки, собирают и склеи- 
вают половины магнитопровода, фикси- 


руют на нем каркас прокладками из кар- 
тона, монтируют короткозамкнутый эк- 
ран из медной фольги. Затем готовый 
трансформатор герметизируют, погру- 
зив выводами вверх на один час в сосуд 
с электроизоляционным лаком. Такая 
операция поможет также избежать воз- 
никновения акустических шумов, изда- 
ваемых негерметизированным и неза- 
фиксированным каркасом в режиме 
максимальной мощности. На заключи- 
тельном этапе изготовления трансфор- 
матора выводы секций первичной об- 
мотки соединяют пайкой на неиспользу- 
емом выводе 4. Этот вывод укорачивают 
и впечатную плату не впаивают. 

Диоды У09—\012 попарно крепят на 
одном теплоотводе, электрически со- 
единенном с общим проводом через 


монтажные винты-саморезы, через 
слюдяную подложку с применением 
теплопроводящей пасты. Аноды диодов 
\\09\010 и катоды \011\/012 объедине- 
ны и попарно вставлены в соответству- 
ющие отверстия платы. Подходящие 
к ним, а также к дросселю НЧ фильтра 
печатные проводники утолщают припо- 
ем. Другие выводы диодов объединяют 
навесным способом и удлиняют отрез- 
ками провода ПЭВ-2 1,8, которые также 
припаивают к соответствующим печат- 
ным проводникам. 

Микросхема ПОА1 установлена на 
игольчатом теплоотводе размерами 
52х80х16 мм, который фиксируют с по- 
мощью уголковых стоек на расстоянии 
6 мм от печатной платы над элементами 
цепи контроля напряжения сети. При 
этом выводы ПА1 не требуется ни удли- 


нять, ни укорачивать. Микросхему кре- 
пят к теплоотводу с применением теп- 
лопроводящей пасты без электричес- 
кой изоляции. Фланец микросхемы 
ОА1 иее теплоотвод соединены с об- 
щим высоковольтным проводом пи- 
тания, гальванически связанным 
с сетью, что следует иметь в виду 
при налаживании устройства. Внут- 
реннюю поверхность корпуса устройст- 
ва со стороны теплоотвода, а также под 
печатной платой оклеивают лакотканью. 

Конденсаторы С1—СЗ, С7, С10 — 
пленочные или керамические с номи- 
нальным напряжением не менее 1 кВ, 
С8, С15, С16 — не менее 50 В. Осталь- 
ные конденсаторы (оксидные) должны 
иметь емкость и номинальное напряже- 
ние не меньше указанных на схеме. 
Рассчитанная программой емкость 
сглаживающего конденсатора сетевого 
выпрямителя С4 — не менее 220 мкФ. 
Измеренная емкость импортных оксид- 
ных конденсаторов часто бывает мень- 
ше номинальной. Поэтому применен 
конденсатор с номинальной емкостью 
330 мкФ и номинальным напряжением 
400 В фирмы Затзипад. Его измеренная 
емкость оказалась на 10 % меньше. 

Постоянные резисторы — МЛТ или 
С2-33 указанной на схеме мощности. 
Подстроечный резистор В10 — СПЗ-19а. 
Варистор ВУ1 Т\В10391 может быть за- 
менен аналогичным $510К250. Терморе- 
зистор ВК1 — $СК105. При его отсутст- 
вии допустимо применить широко ис- 
пользуемый в компьютерных блоках пи- 
тания 5$СК103, но он будет работать ме- 
нее надежно. 

Т\$-диод 1,5КЕ?200 (УОЗ) может быть 
заменен на 1№6303 или РбКЕ?00. Демп- 
фирующий диод ЦЕ5408 (04) — заме- 
нен на КД257Д или ЕВ207. Диод 14148 
(У05) можно заменить на КД521А. 

Оптрон Ц1 должен быть с составным 
фототранзистором. АОТ127А можно за- 
менить зарубежным 4М№33. Микросхема 
ОА2 КР142ЕНЛЭА заменима импортным 
аналогом 11431 с любым буквенным ин- 
дексом. 

Разъем ХР1 — трехконтактная сете- 
вая вилка. Нижний по схеме вывод — 
заземляющий контакт. 

Налаживание. До установки на плату 
микросхемы ТОР249\ желательно с по- 
мощью универсального прибора для 
проверки ИИП [7] убедиться в исправно- 
сти использованных элементов, отсутст- 
вии ошибок монтажа и эффективности 
демпфирующей цепи. Движок подстро- 
ечного резистора В10 должен находить- 
ся в нижнем по схеме положении. Затем 
между контактными площадками выво- 
дов 2 и 3 микросхемы ВА1 через милли- 
амперметр (1...10 мА) присоединяют 
маломощный стабилитрон на 5,6 В (ано- 
дом к выводу 3). На конденсатор С8 по- 
дают напряжение +15 В (плюс — кверх- 
нему по схеме выводу). Другой источник 
напряжения +35 В подключают к верхне- 
му по схеме выводу резистора В9 отно- 
сительно вывода 2 микросхемы ПБА2. 
Плавно перемещая движок подстроеч- 
ного резистора В10 вверх по схеме, на- 
блюдают за стрелкой миллиампермет- 
ра, и как только она придет в движение, 
регулировку прекращают. 

Затем между контактными площад- 
ками выводов 2 и 3 микросхемы ОА1 


включают микроамперметр. Включают 
ИИП в сеть через ЛАТР, выходное на- 
пряжение которого увеличивают от 175 
до 275 В. Ток, измеренный микроам- 
перметром, должен возрасти от 50 до 
200 мкА, что и требуется по техничес- 


ким условиям на микросхему ТОР249\ 


В противном случае выбирают другой 
экземпляр варистора. 

На следующем этапе отключают ла- 
бораторные источники и измерители 


тока, после чего устанавливают микро- | 
схему БАТ. К выходам 2х15 В подключа- | 
ют маломощные лампы накаливания, | 


индицирующие включение устройства, 
аквыходам 2х35 В через амперметр на 


5 А — регулируемую нагрузку сопротив- | 
лением 40...50 Ом с рассеиваемой | 
мощностью не менее 250 Вт. Автор ис- | 
пользовал для этого четыре проволоч- | 
ных реостата по 12 Ом. Порог срабаты- ' 
вания защиты от токовой перегрузки | 


должен быть в пределах 3,5...4 А (в ав- 
торском экземпляре — 3,8 А). 
Стабильность выходного напряжения 


определяется сопротивлением резисто- | 


ра В14. В авторском варианте (750 Ом) 


выходное напряжение 35 В поддержива- | 
ется с точностью до 0,05 В при всех до- | 
пустимых изменениях входного напря- | 
жения и тока нагрузки. При увеличении | 
его сопротивления до 1 кОм выходное ' 


напряжение возрастает на 0,3 В при 
максимальной нагрузке и минимальном 
входном напряжении. Если сопротивле- 
ние резистора В14 снизить до 560 Ом, 
выходное напряжение будет меньше на 
0,3 В при тех же условиях. 

Полученные результаты подтверж- 
дают высокие характеристики микро- 
схемы ТОР249\, но при проектировании 
блоков питания на ее основе следует 
учесть, что в момент включения на вхо- 
де УМЗЧ не должно быть звукового сиг- 
нала, в противном случае возможно 
срабатывание токовой защиты. 
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Автору удалось существенно упростить блок управления мощ- 
ными симисторами в стабилизаторе переменного напряжения, 
описанном в ранее опубликованной статье, при сохранении па- 
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РАДИО 


раметров устройства. 


Н: основе анализа схемы стабилиза- 
тора переменного напряжения, 
описанного в статье А. Година "Стаби- 
лизатор переменного напряжения” 
("Радио", 2005, № 8, с. 33—36), сделан 
вывод, что блок управления мощными 
симисторами слишком сложен и может 
быть упрощен без ухудшения парамет- 
ров всего устройства. В результате 
мною разработан простой по конструк- 
ции блок управления, по параметрам не 
уступающий прототипу, но содержащий 
гораздо меньше элементов. 

Схема. усовершенствованного блока 
управления показана на рис. 1. Силовой 
модуль, содержащий автотрансформа- 
тор Т2 с отводами и мощные симисторы, 
не был изменен, его схема соответствует 
рис. 1 исходной статьи. Для измерения 
напряжения сети применен только один 
компаратор на ОУ ОА1Т.?2. На его неинвер- 
тирующий вход поступает напряжение 
с движка подстроечного резистора ВТ, 
пропорциональное амплитудному значе- 
нию напряжения сети. На другой (инвер- 
тирующий) вход этого компаратора по- 
ступает образцовое ступенчато нарас- 
тающее напряжение от 3 до 6 В сшагом 
около 420 мВ, которое вырабатывает 
ЦАП на резисторах НЭ, В12—В14 из 
двоичного кода с выхода счетчика 


СЗ 
10 мкх 35 В 
+ 


\01, УО2 КЦ407А Е- 
ОА2, ВАЗ КР1158ЕНбА 


ОЕ1 РИ1 
32А 1А 


Вход -135...270 В 
т} 
| | | 
О 
. 

\/ 
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С1 м < С24700 
4700 002.2 
| в [12 
К2 4 
33к” 
Квыв. 7 001: 
Рис. 1 выв. 8 202-004 


ОА1 1МЗ358М 


002.1. Резистор В8 обеспечивает гис- 
терезис компаратора, чтобы предотв- 
ратить многократное переключение от- 
водов автотрансформатора в случае, 
когда напряжение сети колеблется 
вблизи порогового уровня. 

На ОУ О)А1.1 и резисторе В1 собран 
другой компаратор с гистерезисом, фор- 
мирующий измерительный интервал 
длительностью 10 мс (один полупериод 
частоты сети). В момент перехода напря- 
жения сети через ноль на выходе ОУ 
0А1.1 возникает положительный пере- 
пад напряжения, из которого дифферен- 
цирующая цепь В2С1 формирует им- 
пульс записи двоичного кода в буферные 
регистры счетчика 003. Счетчик 002.2 
обеспечивает задержку между импуль- 
сом записи кода в регистры 003 и обну- 
лением счетчиков микросхемы 002, не- 
обходимую для достоверной записи дво- 
ичного кода в регистры 003 с выхода 
счетчика 002.1, формирующего код об- 
разцового напряжения. На элементах 
001.1, 001.2 собран генератор тактовых 
импульсов, следующих с частотой около 
1,5 кГц. Импульсы тактового генератора 
изменяют состояние счетчика 002.1. 

Для повышения стабильности сту- 
пенчато нарастающего напряжения ми- 
кросхема 002 получает питание от от- 
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дельного стабилизатора ПА2. Следует 
отметить, что максимальное выходное 
напряжение операционных усилителей 
серии [МЗ58М (0А1), использованных 
как компараторы, приблизительно на 
1,5 В меньше напряжения питания. По- 
этому микросхема ВАТ получает пита- 
ние от стабилитрона \04, напряжение 
стабилизации которого больше напря- 
жения питания цифровых микросхем на 
указанное выше значение. 

Когда образцовое напряжение станет 
равно или больше напряжения на движ- 
ке подстроечного резистора Н7, выход- 
ной сигнал компаратора на ОУ ОА1.2 ос- 
танавливает счетчик 002.1. Через неко- 
торое время дифференцирующая цепь 
В2С1 формирует импульс записи кода 
в буферные регистры оперативной па- 
мяти 003. Записанный в 003 двоичный 
код сохраняется до конца следующего 
измерения и с выходов 003 подается на 
соответствующие входы дешифратора 
004. В результате на одном из выходов 
дешифратора появляется сигнал высо- 
кого уровня, вызывающий открывание 
соответствующего транзистора (УМТ1— 
\УТ7) и протекание тока через один из 
светодиодов (НЕ2—Н8) индикации 
и соединенный с ним излучающий диод 
оптрона, резистор В18 и открытый тран- 
зистор \УТ8. Один из мощных симисто- 
ров откроется и подключит нагрузку 
к соответствующему отводу автотранс- 
форматора Т2. По окончании зарядки 
конденсатора С1 после записи кода 
в ООЗ счетчик 002.2 переключается 
в состояние высокого уровня на выходе 
1 (вывод 3). Дифференцирующая цепь 
В10С7 формирует короткий импульс, ко- 
торый обнуляет счетчики микросхемы 
002. Теперь счетчик 002.1 готов к сле- 
дующему циклу измерения напряжения. 

Если напряжение сети больше 135 В, 
но меньше 270 В, в регистры 003 запи- 
сывается двоичный код от 001 до 111, 
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а на выходе переноса 003 (вывод 7) 
формируется высокий логический уро- 
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вень. При этом 
конденсатор С11 
заряжен, транзи- 
стор \Т8 открыт, 
поэтому цепь пи- 
тания оптронов 
включена. 

Если напряже- 
ние сети меньше 
135 В, в регист- 
ры микросхемы 
003 записывает- 
ся код 000, что 
вызывает появ- 


ление низкого 
уровня на ее вы- 
ходе — переноса 


(вывод 7) и быст- 
рую разрядку кон- 
денсатора —С11 
через диод \05 
и резистор В16. 
Транзистор \УТ8 
закрывается, раз- 
мыкая цепь пита- 
КО1.1-07.1 ния излучающих 
К +НЕ8 диодов оптронов, 
ЗИ в результате чего 
К+НЕ5 ни один мощный 
симистор не мо- 


К+НЕ4 
К+ НЗ жет быть открыт, 


К + НЕ2 нагрузка отклю- 
чена. Включен- 
ный светодиод 

^ НЁ1 индицирует 

К \0О2 выход напряже- 
ы ния сети за допу- 


стимые пределы. 
Для форсирован- 
ного открывания 
транзистора \УТ8 
сигнал с конден- 
сатора С11 пода- 
ется на затвор 
транзистора через буферные элемен- 
ты 001.Зи 001.4. 


Если напряжение сети больше 270 В, 
нагрузка отключается аналогично, с од- 
ной лишь разницей, что обнуление реги- 
стров микросхемы ООЗ осуществляется 
высоким уровнем с выхода 8 (вывод 14) 
счетчика 002.1. Также включен светоди- 
од НЕТ. После возвращения напряжения 
сети в пределы 135...270 В включение 
нагрузки возможно только по истечении 
интервала около 5 с (время зарядки 
конденсатора С11 через резистор В17). 
Подключение нагрузки к одному из от- 
водов обмотки мощного автотрансфор- 
матора Т2 происходит при переходе на- 
пряжения сети через ноль, поэтому ком- 
мутационные помехи малы. 

Устройство собрано на печатной 
плате из односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита (рис. 2). На плате 
размещены все детали, кроме транс- 
форматора Т1, диодных мостов \01 
и \02, светодиодов, оптронов, мощных 
симисторов и автотрансформатора Т2. 
Симисторные оптроны МОСЗ061 (41— 
(7) можно заменить на МОСЗО62. Рези- 
сторы НЭ, В12—Н14 — С2-298В мощнос- 
тью 0,125 Вт с допуском не хуже 1 %. 
Подстроечный резистор А7 — СПЗ-38г. 
Микросхемы стабилизаторов напряже- 
ния (0А2, ОАЗ) можно заменить на 
78106, учтя различие в цоколевке. Мик- 
росхему [МЗ58М (РА1) можно заменить 
отечественным аналогом КР1040УД1 
или КР1464УД1Р Диод \О0З может быть 
любым из серий КД243А—КД243Ж, 
1№44001—1№4007. Стабилитрон \04 под- 
бирают из числа Д814А с напряжением 
стабилизации 7...7,6 В. Диод \05 — 
любой из серий КД521, КД522. 

При налаживании движок подстро- 
ечного резистора Н7 устанавливают 
так, чтобы напряжение на нем изменя- 
лось от 3 до 6 В при увеличении напря- 
жения сети от 135 до 270 В. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


Малогабаритный импульсный 
стабилизатор на микросхеме 


ТОР222 


Е. ПЛЕТНЕВ, г. Харьков, Украина 


Предлагаемое устройство вырабатывает стабильное выход- 
ное напряжение при изменении напряжения питающей сети 


в очень широких пределах. 


и предназначено для пита- 
ния нагрузки, для которой не обяза- 
тельна гальваническая развязка с элект- 
росетью. Устройство может заменить 
обычно используемые батареи гальвани- 
ческих или аккумуляторных элементов. 


Основные 
технические характеристики 
Напряжение питающей сети, 
|; РО И 60...265 
Номинальное выходное на- | 
пряжение, В 
Ток нагрузки, мА 
Стабильность выходного на- 
пряжения, %................... 5 
Частота преобразования, кГц 


Схема импульсного стабилизатора 
показана на рис. 1. Резистор В1 ограни- 
чивает пусковой ток. Диодный мост \01 
выпрямляет напряжение сети, фильтр 
С1С2Е1 его сглаживает. Резистор В2 
снижает добротность контура, образо- 
ванного индуктивностью дросселя (1 
и его конструктивной емкостью. Осталь- 
ная часть устройства — импульсный ста- 
билизированный понижающий преобра- 
зователь (ИСПП), разработанный фир- 
мой Ро\мег |щедгайоп$ и описанный в [1]. 
Постоянное напряжение на входе ИСПП 
может изменяться в очень широких пре- 
делах 38...375 В, но при любом допусти- 
мом токе нагрузки выходное напряже- 
ние отклоняется от номинального значе- 


ния 15 В не более чем на 5 %. Основа 
ИСПП — принадлежащая к семейству 
ТОРЗМсИ-П микросхема ТОР222\ (ОА1), 
описание и стандартное включение ко- 
торой знакомо читателям по статье [2]. 
В предлагаемом устройстве микро- 
схема применена нестандартно. В начале 
цикла преобразования открывается мощ- 
ный выходной МОП транзистор микро- 
схемы, его сток соединен с выводом 3, 
а исток — с выводом 2. Диод \О2 закрыт. 
Ток через дроссель 12 линейно нарастает 
и заряжает конденсатор С5. Магнитопро- 
вод этого дросселя накапливает энер- 
гию. Под управлением ШИ контроллера 
микросхемы ее выходной транзистор за- 
крывается, диод \О2 открывается, накоп- 
ленная дросселем 12 энергия передается 
в нагрузку и также подзаряжает конден- 
сатор С5. Попутно поглощается импульс 
напряжения на дросселе 12, что предо- 
храняет выходной транзистор от пробоя. 
Выпрямитель \У04С4 вырабатывает 
напряжение обратной связи. Значение 
выходного напряжения складывается из 
образцового напряжения 5,7 В, выраба- 
тываемого внутренним источником мик- 
росхемы, и напряжения стабилизации 
стабилитрона \03. Количество энергии, 
передаваемой на выход, регулирует ШИ 
контроллер. Уменьшение тока нагрузки 
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Рис. 2 


ниже 75 мА переводит преобразователь 
в прерывистый режим работы, возника- 
ют пульсации выходного напряжения. 
Снизить минимально допустимый ток на- 
грузки до 25 мА можно путем увеличения 
индуктивности дросселя |2 до 3 мгн [1]. 
Конструкция и детали. Устройство 
смонтировано на печатной плате из одно- 
сторонне фольгированного стеклотексто- 
лита, чертеж которой показан на рис. 2. 
Дроссель Ё1 содержит 40 витков провода 
ПЭЛ диаметром 0,1...0,2 мм на магнито- 
проводе К8х4х2,5 из феррита 2000НМ1. 
Магнитопровод дросселя 2 накапли- 
вает энергию в режиме однополярного 
намагничивания [3], поэтому он должен 
иметь зазор или быть изготовлен из ма- 
териала “с распределенным зазором“, 
такого как Мо-пермаллой, аморфное 
ипорошковое железо. В [1] рекомендуют 
намотать 143 витка провода ПЭЛ 0,41 на 
кольцевой магнитопровод Т68-52А (про- 
изводства фирмы Мюсготща!$) из по- 
рошкового железа. Более доступен име- 
ющий близкие параметры магнитопро- 
вод 168-52, на который следует намо- 
тать 158 витков того же провода. В наи- 
меновании типоразмера кольца первое 
число означает наружный диаметр 
(0,68 дюйма), второе — условный номер 
материала магнитопровода. Каждому 
номеру соответствует определенная 
комбинация цветов маркировки, напри- 
мер, 52 — синий и салатный цвета. Более 
подробная информация приведена в [4]. 
Вместо Т68-52А возможно использо- 
вание кольца из феррита 2000НМ1 типо- 
размера К18х9х5, если ввести в него за- 
зор. Кольцо следует разломить на две по- 
ловины, затем склеить их эпоксидным 
клеем, введя в один или в оба зазора про- 
кладку из немагнитного материала (гети- 
накса, текстолита, картона) суммарной 
толщиной 1 мм. Применять ферритовый 


15 В 


магнитопровод без зазора для дросселя 
[2 нельзя из-за опасности его насыщения. 
Диодный мост сетевого выпрямителя 
08В105$ (\О1) для поверхностного монта- 
жа установлен со стороны печатных про- 
водников. Он может быть заменен на 
08106$, 0В107$ или дискретными дио- 
дами с максимальным прямым током не 
менее 1 Аи максимальным обратным на- 
пряжением не менее 400 В, например, 
КД243Г—КД243Ж, 1№4004—1М№4007. Ди- 
од НЕВ106 (\О2, \04) —кремниевый быс- 
тродействующий с временем восстанов- 
ления обратного сопротивления не более 
70 нс, максимально допустимым обрат- 
ным напряжением 600 В и максималь- 
ным прямым током 1 А. Его допустимо 
заменить на $Е18, В\/26С, МУВ160. 
Вместо стабилитрона В2Х55С9\1 (М03З) 
можно использовать 1№5239С или дру- 
гой с напряжением стабилизации 
9,1 Ви мощностью рассеяния 0,5 Вт. 
Конденсаторы С1—С3З, С5 — импорт- 
ные оксидные, С4 — любой керамичес- 
кий. Резистор В1 предохранительный 
Р1-25 или аналогичный импортный со- 
противлением 8...10 Ом. В случае его от- 
сутствия можно применить резистор 
МЛТ-2, соединив последовательно с ним 
предохранитель на номинальный ток 1 А. 
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о ыы предварительный 
усилитель предназначен для сов- 
местной работы с низкоомными источ- 
никами сигналов — приемниками теп- 
лового излучения, например, фоторе- 
зистором на основе твердого раствора 
кадмий—ртуть—теллур. 

Достижение максимальной чувстви- 
тельности требует тщательного согласо- 
вания источника сигнала с трактом по- 
следующей обработки. Известно, что 
параллельное включение нескольких 
транзисторов в первой ступени преду- 
силителя, как биполярных, так и поле- 
вых, значительно улучшает ее шумовые 
параметры [1]. При параллельном вклю- 
чении биполярных транзисторов снижа- 
ется распределенное сопротивление 
базы, а в ступенях на полевых — увели- 
чивается крутизна и снижается сопро- 
тивление канала эквивалентного сум- 
марного транзистора [2]. Параллельное 
включение нескольких усилителей, на- 
пример ОУ, также способствует увеличе- 
нию отношения сигнал/шум [3]. 

При параллельном включении М уси- 
лительных приборов среднеквадратич- 
ное значение тока сигнала, передавае- 
мого в нагрузку ступени, увеличивается 
в М раз, а среднеквадратичное значе- 
ние шумового тока только в М"? раз, по- 
скольку шум отдельных усилительных 
приборов не коррелирован. Поэтому 
отношение сигнал/шум на выходе сту- 
пени увеличивается в М№"” раз [4]. 

В [4—8] можно найти конкретные 
примеры практической реализации ма- 
лошумящих предварительных усилите- 
лей различного назначения, в первой 
ступени которых параллельно включе- 
ны несколько транзисторов. Недостат- 
ком подобных усилителей является их 
относительная сложность. Так, в уст- 
ройстве [6] параллельно включены 10 
биполярных транзисторов, в [7] — 6 по- 
левых транзисторов, в [5] — 4 пары би- 
полярных транзисторов. 

Кроме того, таким усилителям при- 
суща невысокая температурная ста- 
бильность параметров, если не приня- 
ты специальные меры по термокомпен- 
сации, а также необходимость отбора 
транзисторов с близкими электричес- 
кими характеристиками. 

Усилитель, описанный в [3], выгодно 
отличается от транзисторных, так как 
наряду с низким уровнем шума, достиг- 
нутым путем параллельного включения 
четырех ОУ, имеет высокую стабиль- 
ность параметров вследствие глубокой 
отрицательной ОС, охватывающей од- 
новременно все четыре ОУ. При этом 
стабильность параметров усилителя 
в целом определяется в основном ста- 
бильностью резисторов цепи ОС. 

Есть у усилителя [3] и недостатки. Он 
построен по схеме усилителя постоян- 
ного тока, что затрудняет его согласова- 
ние с источником сигнала, имеющим по- 
стоянную составляющую выходного на- 
пряжения, не несущую полезной инфор- 
мации, например, с фоторезистором, 
включенным последовательно с источ- 
ником питания и сопротивлением на- 
грузки. Поэтому для работы усилителя 
с таким источником сигнала между ними 
приходится включать разделительный 
конденсатор. Кроме того, входное со- 
противление усилителя слишком вели- 


Малошумящий предусилитель 
для низкоомных 
фоторезисторных датчиков 


О. ИЛЬИН, г. Казань, Татарстан 


Схемотехника малошумящих предварительных усилителей 
сигналов вызывает неослабевающий интерес профессиональ- 
ных разработчиков и радиолюбителей, причем не только зани- 
мающихся звукоусилением. Помещенная ниже статья знакомит 
с одним из подходов к разработке такого усилителя для ИК фото- 


приемного устройства. 


ко, из-за чего малошумящий режим его 
входной цепи обеспечить нельзя. 

Учитывая вышеизложенное, была 
предпринята попытка разработать вы- 
сокостабильный малошумящий предва- 
рительный усилитель без разделитель- 
ного конденсатора на входе и транзис- 
торов в первой ступени. На рис. 1 
представлена схема такого предвари- 
тельного усилителя. 


Основные 
технические характеристики 


Коэффициент усиления на- 
пряжения 
Нормированная ЭДС шума, 
нВ/Гц">, не более, при эк- 
вивалентном сопротивле- 
нии генератора В, = 30 Ом 
Входное сопротивление, Ом 
Нижняя граничная частота 
полосы пропускания, Гц, 
не более 
Верхняя граничная частота 
полосы пропускания (без 
корректирующего кон- 
денсатора), кГц, не менее 
Напряжение питания, В 
Потребляемая мощность, 
мВт, не более 
Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
Е аира би а —40...+50 


Основой предварительного усилите- 
ля служат ОУ БАЛ, ВА? (1407УДЗ), у ко- 
торых параллельно объединены входы, 
выходы, цепи питания и коррекции. ОУ 
1407УДЗ представляет собой малошу- 
мящий широкополосный усилитель, оп- 
тимизированный для работы с низкоом- 
ными источниками сигналов. Нормиро- 
ванная ЭДС шума этой микросхемы не 
превышает 2,5 нВ/Гц"”? (типовое значе- 
ние — 2 нВ/Гц"^), а частота единичного 
усиления — не менее 5 МГц. 

Характеристики этого ОУ позволяют 
реализовать предварительный усили- 
тель с высоким коэффициентом усиле- 
ния напряжения в широкой частотной 
полосе и низким уровнем шумов без ис- 
пользования транзисторов. Усилитель 
охвачен общей отрицательной ОС через 
резисторы ВНб и В10, отношением зна- 
чений сопротивления которых опреде- 
лен коэффициент усиления напряже- 
ния. Конденсатор СЗ служит для огра- 
ничения сверху частотной полосы про- 
пускания и при необходимости получе- 
ния ее максимального значения может 


быть исключен. Резистор В11 предназ- 
начен для предотвращения возможной 
неустойчивости усилителя при работе 
с емкостной нагрузкой, например, коак- 
сиальным кабелем. Резисторы В12 
и ВА13 задают ток управления ОУ ВАТ 
и ВА? соответственно. 
Предварительный усилитель непо- 
средственно подключен к источнику сиг- 
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Рис. 1 


налов без разделительного конденсато- 
ра. Источником сигнала для предвари- 
тельного усилителя служит фоторезис- 
тор В2. Фоторезистор включен в замкну- 
тую цепь, состоящую из резисторов В1, 
В9 и внешнего источника питания. 

При попадании на чувствительный 
элемент фоторезистора модулирован- 
ного оптического излучения на нем по- 
является переменное напряжение. Од- 
новременно с этим на фоторезисторе 
имеется постоянное напряжение сме- 
щения, которое не является полезным 
сигналом и не подлежит усилению. Пе- 
ременное напряжение с фоторезистора 
поступает на инвертирующий вход ОУ 
ОАТ, ОА? через резистор Нб, а на их не- 
инвертирующий вход это напряжение 
подано через ФНЧ, состоящий из рези- 
стора Н7 и конденсатора С2. 

Постоянная составляющая сигнала 
проходит на вход ОУ через резисторы 


1дикх [| Е 
х10 В 


Вб, В7 соответственно. Операционные 
усилители усиливают разностное на- 
пряжение на их входах, которое для по- 
стоянной составляющей сигнала стре- 
мится к нулю, а для переменной — уве- 
личивается с увеличением частоты, 
в результате чего коэффициент усиле- 
ния напряжения предварительного уси- 
лителя для переменной составляющей 
сигнала существенно больше, чем для 
постоянной. Нижнюю граничную часто- 
ту полосы пропускания предваритель- 
ного усилителя определяют параметры 
ФНЧ В7С2. 

Резисторы ВНЗ, В4, В5, В8 и транзис- 
тор \УТ1 предназначены для баланси- 
ровки предварительного усилителя по 
постоянному току путем компенсации 
постоянной составляющей входного на- 
пряжения (напряжения смещения фото- 
резистора В2). Биполярный транзистор 
\УТ1 включен по схеме эмиттерного по- 
вторителя и служит для снижения вы- 
ходного сопротивления делителя на- 
пряжения ВЗВ4. Кроме того, транзистор 
обеспечивает предсказуемый по знаку 
отрицательный температурный дрейф 
постоянной составляющей 
выходного напряжения уси- 
лителя, что облегчает со- 
гласование предваритель- 
ного усилителя по постоян- 
ному току с последующими 


ка) 
ры 


Выход узлами. На рис. 2 пред- 
ставлен график зависимос- 
ти постоянной составляю- 
щей выходного напряжения 

1407ЧДЗ. р 


предусилителя от темпера- 
туры окружающей среды. 
Конденсаторы С1, С4 и 
С5, Сб — фильтрующие 
в цепях питания фоторезис- 
тора и ОУ соответственно. 
Фоторезистор питается от 
отдельного стабилизатора 
напряжения с низким уров- 
нем собственного шума. 
Конденсаторы С1, С4— 
Сб — оксидно-полупровод- 
никовые танталовые К53-46, 
С2 — пленочный К7З-11, 
С3 — керамический К1О- 
176. Резисторы НВ6б, НТ, 
В10 — С2-29В, остальные — 
С2-33. Транзистор \Т1 мо- 


жет быть заменен любым из серий 
КТЗ45, КТЗ61, КТЗ107. ОУ 1407УДЗ допу- 
стимо заменить другими малошумящи- 
ми серии 1407, например 1407УД1, 
с учетом различий в их цоколевке. 
Предварительный усилитель смон- 
тирован на печатной плате, помещен- 
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ной в металлическую коробку, обеспе- 
чивающую экранирование от электри- 
ческих и магнитных полей. 

При налаживании предварительного 
усилителя источник сигналов сначала 
заменяют эквивалентом — резистором, 
сопротивление которого равно темно- 
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Рис. 4 


вому сопротивлению фоторезистора 
В2. Балансировку предварительного 
усилителя по постоянному току произ- 
водят подборкой резистора В4 до полу- 
чения на выходе нулевого уровня посто- 
янного напряжения. Коэффициент уси- 
ления напряжения, нижнюю и верхнюю 
границы частотной полосы пропускания 
измеряют по известным методикам. 

На рис. 3 показан график зависимо- 
сти коэффициента усиления напряже- 
ния от частоты при емкости конденсато- 
ра СЗ, равной 30 пФ. В табл. 1 пред- 
ставлена зависимость верхней гранич- 
ной частоты полосы пропускания ЕЁ, от 
емкости конденсатора СЗ. 

Для измерения напряжения шума 
к выходу предварительного усилителя 
подключают анализатор спектра, на- 
пример, С4-48. По результатам измере- 
ний вычисляют нормированную ЭДС 
шума Е, „по формуле 

2 


Е = а —4к.Т.В.)"*, 


шн — К? .+ 


(1) 


где Ч, ‚„х — напряжение шума на выходе 
предварительного усилителя, В; 1 — эф- 
фективная шумовая полоса измери- 
тельного тракта, Гц; К — коэффициент 
усиления напряжения; К — постоянная 
Больцмана; Т — температура окружаю- 
щей среды, К; В; — эквивалентное со- 
противление источника сигналов, Ом. 
На рис. 4 изображен график зависи- 
мости нормированной ЭДС шума от ча- 
стоты при эквивалентном сопротивле- 
нии источника сигнала 30 Ом и эффек- 


тивной шумовой полосе измерительно- 
го тракта 170 Гц. Нормированная ЭДС 
шума в области средних значений час- 
тоты не превышает 1 нВ/Гц"^. В низко- 
частотной области преобладает флик- 
кер-шум. Частота среза фликкер-шума 
равна 350 Гц. 

Известно, что уровень шума усилите- 
ля имеет некоторый минимум при опре- 
деленном эквивалентном сопротивле- 
нии генератора [9]. Поэтому я измерил 
напряжение шума на выходе предуси- 
лителя и вычислил нормированную ЭДС 
шума при различных значениях эквива- 
лентного сопротивления генератора В, 
при работе предусилителя с одним ОУ 
и с двумя, включенными параллельно. 
Теоретически уровень шума должен 
снизиться в 1,41 раза [5]. 


Таблица 2 


[= 
е=Е 


Эквивалентное сопротивле- 
ние генератора К,, Ом 
Напряжение шума 
на выходе Ц, вы», 
мкВ 
Нормированная 
ЭДС шума | 
нВ/Гц" 
Напряжение шума 
на выходе Ч, вы», 
мкВ 
Нормированная 
ЭДС шума Ешь, 
нВ/Гц" 


Один 


Два ОУ 
включ. 
парал- 
лельно 


Рис. 5 


Результаты этих измерений и рассчи- 
танные по ним значения нормированной 
ЭДС шума сведены в табл. 2. Из табли- 
цы видно, что при В, = 0 и работе преду- 
силителя с одним ОУ нормированная 
ЭДС шума практически соответствует 
паспортному значению для ОУ 1407УДЗ. 
Подключение второго параллельного ОУ 
снижает уровень нормированной ЭДС 
шума до значения, близкого к теорети- 
ческому, равному 1,85 нВ/Гц"”. 

Увеличение эквивалентного сопро- 
тивления генератора от 0 до 51 Ом 
уменьшает нормированную ЭДС шума 
в обоих вариантах включения ОУ. Сни- 
жение уровня шума предусилителя с па- 
раллельным включением ОУ также хо- 
рошо согласуется с теоретическими 
значениями. 

Уменьшение нормированной ЭДС шу- 
ма предусилителя с повышением экви- 
валентного сопротивления генератора 
свидетельствует о наличии минимума по 
шуму, о котором сказано выше. При 
В, = 51 Ом выходное напряжение шума 
настолько мало, что при вычислении 
нормированной ЭДС шума по формуле 


(1) под знаком квадратного корня полу- 
чаются отрицательные числа, поэтому 
в табл. 2 стоит прочерк в соответствую- 
щей графе. Это говорит о том, что в дан- 
ном случае нормированная ЭДС шума 
предусилителя меньше напряжения шу- 
ма резистора сопротивлением 51 Ом. 

Для получения максимального зна- 
чения отношения сигнал/шум при сов- 
местной работе предусилителя с фото- 
датчиком резистор НЭ следует подо- 
брать экспериментально. 

На рис. 5 представлен график зави- 
симости постоянной составляющей вы- 
ходного напряжения Чь„,- предусилите- 
ля от постоянной составляющей вход- 
ного напряжения Ц,,-. Коэффициент 
усиления напряжения для постоянной 
составляющей сигнала Ки. определя- 
ется выражением 

Кост т Чьх=/ Ух . (2) 

Абсолютное значение коэффициента 
усиления напряжения для постоянной 
составляющей сигнала К. не превы- 
шает 1,5. При этом коэффициент усиле- 
ния напряжения К для переменной со- 
ставляющей равен 500. Ослабление О 
усиления напряжения для постоянной 
составляющей относительно перемен- 
ной можно оценить по формуле 

О = 2009(Кнос"/К). (3) 

Подставляя сюда численные значе- 
ния, получаем О = -50,5 дБ. 

В заключение следует отметить, что 
применение описанного малошумяще- 
го предварительного усилителя не ог- 
раничивается только устройствами 
с тепловыми приемниками излучения. 
Его можно использовать и в других об- 
ластях, где требуется усиление слабых 
сигналов на фоне шумов, например, 
в звуковоспроизводящей технике и низ- 
кочастотных ступенях радиоприемных 
устройств. 
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ет с нулевым усилием соеди- 
нения, или, говоря иначе, 71Е-разъ- 
ем — изделие не первой необходимо- 
сти, но тем, кто много работает с мик- 
роконтроллерами, весьма целесооб- 
разно оснастить свой программатор та- 
ким разъемом. В одной из публикаций 
в "Радио" о программаторах прозвуча- 
ло мнение, что, поскольку цена фир- 
менного 71Е-разъема во много раз пре- 
вышает стоимость всех остальных ком- 
понентов программатора, вместе взя- 
тых, можно обойтись и обычной двух- 
рядной панелью. Действительно, в на- 
шем регионе фирменный Е-разъем 
обойдется в несколько сотен рублей. 


Рис. 1 


Между тем бесплатно получить 
разъем, мало уступающий фирменно- 
му, может любой обладатель старой 
(в том числе и вышедшей из строя) ма- 
теринской платы от компьютера с про- 
цессором серии 486, затратив всего 
один вечер. Ведь обычная широко изве- 
стная процессорная панель (сокет) то- 
же относится к классу ЙЕ-разъемов. 
При отведении рычага усилие сочлене- 
ния совсем невелико, несмотря на 
очень большое число контактов. 

Однако напрямую использовать его 
для стыковки с чем-либо, кроме про- 
цессора, затруднительно из-за специ- 
фического расположения контактов. 
Понадобится доработка, описание ко- 
торой представлено ниже. 

Лучшей заготовкой для самодельно- 
го Е-разъема оказались "Зоске 2" 
или "Зоска 3" для различных модифи- 
каций 486-го процессора. Попытка ис- 
пользования панели с большим чис- 
лом контактов ("ЗоскЕ{ 7" и РСАЗ7О) 
закончилась неудачей из-за очень 
близкого расположения контактов 
и сложностей с выпаиванием из платы. 
Выпаивание — наиболее кропотливую 
часть работы — лучше всего выполнять 
с применением отсоса припоя. 

Прежде всего, надо “зацентровать" 
выводы в своих отверстиях, надевая на 
каждый из них поочередно (с одновре- 
менным нагреванием) тонкостенную 
стальную трубку, изготовленную из за- 
тупленной инъекционной иглы. Иглу не- 
обходимо подобрать такую, которая 
свободно, но без люфта, наденется на 


вывод без его повреждения, пройдя 
при этом в отверстие печатной платы. 

Если работа сделана аккуратно, па- 
нель легко отделится от платы. Способ 
групповой выпайки всех выводов одно- 
временно (например, с использовани- 
ем паяльной станции) я не проверял. 

Затем крышку панели с отверстиями 
отделяют от основания, и каждую из 
этих деталей распиливают на четыре 
части по границам внутреннего окна, 
как показано синими линиями на 
рис. 1. Две короткие части не понадо- 
бятся. Линию распила располагайте 
так, чтобы остались припуски для точ- 
ной подгонки деталей. 

Кстати, можно распилить сокет пря- 
мо на плате до выпаивания, а затем вы- 
паять лишь нужные части. Это умень- 
шит трудоемкость демонтажа. 

Обе части крышки и обе части осно- 
вания подгоняют напильником одну 
к другой так, чтобы между смежными 
рядами отверстий (или контактов) было 
расстояние 2,5 мм. Причем надо до- 
биться плотного прилегания половин, 
так как от этого зависит прочность по- 
следующей склейки. 

Склеивают половины любым циакри- 
новым клеем (например, “"Суперкле- 
ем"). Следует избегать избытка клея 
и следить, чтобы он не попал в отвер- 


Рис. 2 


стия и на контакты. Обеспечить необхо- 


димую прочность склейки крышки 
обычно не удается, и ее надо усилить, 
вплавив паяльником в боковые торцы 
детали полоски жести. Выдавленный 
при нагревании пластик удаляют на- 
пильником. 

После склейки основания контакты 
надо внимательно осмотреть, выпра- 
вить погнутые и заменить поврежден- 
ные. Затем собирают разъем без рыча- 
гаа проверяют легкость движения 
крышки и ее "ход" — он должен быть не 
менее 1,2...1,5 мм. Если все в порядке, 
разъем собирают окончательно. _ 

Обычно с отрезанными боковинами 
основания теряется фиксирующий вы- 
ступ для рычага. Вместо него нужно из- 
готовить заменитель, припаяв, напри- 
мер, крючок из толстой медной прово- 
локи к вплавленной в основание плас- 
тине из жести или к фольге на плате 
программатора. 


Последняя операция — контрольная. 
Установив на нужный участок разъема 
микросхему и зафиксировав рычаг, на- 
до омметром проверить наличие всех 
контактов. Если обнаружатся несоеди- 
нившиеся контакты, придется вновь ра- 
зобрать разъем и заменить их. 

Конечно, по сравнению с фирмен- 
ным самодельный ДЕ-разъем 
(см. рис. 2) имеет недостаток — мик- 
росхемы для него надо готовить — вы- 
ровнять выводы до полной параллель- 
ности, а с бывших в употреблении еще 
и удалить припой и флюс. Зато есть 
и большое преимущество — универ- 
сальность. Один такой разъем может 
обслужить несколько разнотипных про- 
грамматоров. Контактов на его поле так 
много, что можно на разных его участ- 
ках определить зоны под разные мик- 
роконтроллеры, и ни один из них ни од- 
ним контактом не пересечется с дру- 
гим. Надо только составить схему раз- 
мещения, чтобы четко и быстро опре- 
делять, куда что вставлять. 
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"УМЗЧ с малыми | 
интермодуляционными. 


искажениями” 


Печатная плата, монтаж узлов _ 


и блоков 


Окончание. Начало см. на с. 15 


ный. Их монтируют на двух платах, ко- 
торые закрепляют гайками на клем- 
мах, предназначенных для подключе- 
ния кабелей к громкоговорителям. 

Известно, какое важное значение 
имеет блок питания в усилителях вы- 
сокой верности воспроизведения. 
Статья М. Корзинина [5] помогает 
решить ряд важных вопросов при 
конструировании блока питания 
УМЗЧ высокой верности. Исходя из 
стандартных размеров и функцио- 
нальности блоков усилителя, я вы- 
полнил их в виде двухкорпусной кон- 
струкции с одинаковыми размерами 
430х375х75 мм каждый. В одном 
корпусе находятся два канала УМЗЧ, 
в другом — два тороидальных сете- 
вых трансформатора габаритной 
мощностью 250 Вт каждый. Каждый 
канал усилителя соединен с корпусом 
БП через отдельный разъем. Длина 
соединительных проводов цепей пи- 
тания — по 90 мм, эти провода скру- 
чены в жгут. В корпусе БП также рас- 
положены два устройства мягкого 
включения УМЗЧ [6]. 

Схема межблочных соединений 
усилителя приведена на рис. 9. Та- 
ким образом, каналы усилителя раз- 
делены по типу двойного моно, что 
благоприятно сказывается на верно- 
сти воспроизведения и минимизиру- 
ет петли общего провода. В связи 
с тем что теплоотводы УМЗЧ находят- 
ся в закрытом корпусе (фото — на 
первой странице обложки журнала), 
при условиях долговременной экс- 
плуатации его на близкой к макси- 
мальной мощности целесообразно 
улучшить охлаждение усилителя, ус- 
тановив в крышке корпуса БП один- 
два бесшумных вытяжных вентилято- 
ра, направляющих воздушный поток 
вверх. 
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Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Проблема охраны своего жилища от непрошенных посетите- 
лей для многих по-прежнему остается актуальной. Решение не- 
которых ее аспектов предлагает автор этой статьи. 


к риминальное проникновение в 
квартиру нередко начинается с по- 
пытки простого отжима двери стальным 


‚рычагом с целью вывести ригель замка 


из своего гнезда. К сожалению, недо- 
статочная жесткость как самой двери, 
так и дверной коробки во многих случа- 
ях дает такую возможность. 

"Обороноспособность" двери повы- 
шают, как правило, увеличением ее 
прочности, однако не лишними будут 
и электронные средства. Для этого слу- 
жат электромеханические датчики 
и простое электронное устройство, ра- 
ботающее совместно с самодельной 
или заводской охранной системой. Эти 
средства не сделают дверь крепче, 
но могут поставить перед злоумышлен- 
ником неожиданные задачи, решение 
которых потребует времени, а иногда 
и заставит отказаться от задуманного. 

Суть моего предложения сводится 
к оснащению двери несколькими датчи- 
ками, которые включают тревожную 
сигнализацию не в момент открывания 
двери, а уже при первых попытках взло- 
ма. По понятным соображениям здесь 
датчики показаны схематично, в качест- 
ве примера. Несомненно, радиолюби- 
тели сумеют сконструировать и ряд 
других датчиков, в большей степени от- 
вечающих конкретной ситуации. 

На рис. 1 показано устройство од- 
ного из вариантов датчика отжима. 
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Рис. 1 


К внутренней плоскости двери 1 (от- 
крывается к себе) вблизи замка при- 
крепляют планку 2 с отогнутым под пря- 
мым углом концом. На косяке 5 коробки 
двери устанавливают миниатюрный вы- 
ключатель 3 с плоским упругим повод- 
ком (МПЭР-1; его рабочий ход по концу 
поводка — 5 мм). Чтобы удерживать по- 
водок в исходном положении, служит 
ограничитель 4. 

Как показывает рисунок, ничто не 
мешает двери нормально открываться 
и закрываться. При первой же попытке 
отжима закрытой двери она вместе 
с планкой 2 сместится в направлении 
стрелки, отогнутый конец планки пре- 
одолеет зазор Л и повернет поводок 
выключателя 3. Контакты выключателя 
замкнутся и включат электронное уст- 


ройство, схема которого изображена на 
рис. 2: 

Оно является первичным сигнализа- 
тором взлома. Основа сигнализатора — 
одновибратор на логических элементах 
001.1, 001.2. Элемент 001.3 — буфер- 
инвертор сигнала. При замыкании кон- 
тактов сторожевого выключателя на 
нижнем по схеме входе элемента 001.1 
возникает короткий импульс низкого 
уровня, запускающий одновибратор. 

Он вырабатывает импульс длитель- 
ностью т = 0,7 Вб.С4 = 7...8 с. Высокий 
уровень, возникающий на выходе ин- 
вертора 001.3, открывает транзистор 
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Рис. 3 


УТ1, включая пьезосирену 
НА1, оснащенную собст- 
венным генератором. 

Датчик, реагирующий на 
попытку взлома двери, мо- 
жет быть построен так, как 
показано на рис. 3. Датчик 
монтируют в том месте 
двери 1 или дверного кося- 
ка, где разрушение конст- 
рукции наиболее вероятно. 
Например, у двери уязвимой является 
зона вблизи врезного замка 2. 

В этой зоне на тонких гвоздях 4 натя- 
гивают охранную линию из тонкой про- 
волоки 3 (диаметром 0,12...0,2 мм). Го- 
дится обмоточный провод ПЭЛ, ПЭВ-1, 
ПЭВ-2. Сначала гвозди вбивают на по- 
ловину длины, а в заключение — по 


шляпку. Выводы охранной линии под- 
ключают к сигнализатору. 

При попытке разрушить дверь линия 
оборвется и приведет в действие сиг- 
нализатор. В исходном состоянии на 
входе элемента 001.4 низкий уровень, 
на выходе — высокий, диод \О1 закрыт. 
В момент обрыва линии элемент 001.4 
переключается в состояние 0 и запуска- 
ет одновибратор сигнализатора, как 
рассказано выше. 

Сигнализатор собран на печатной 
плате из стеклотекстолита толщиной 
1 мм, фольгированного с обеих сторон. 
Фольга со стороны деталей использо- 
вана в качестве экрана и общего прово- 
да. "Заземляемые" выводы деталей 
припаяны непосредственно к фольге; 
отверстия под остальные выводы раз- 
зенкованы. 

Чертеж печатной платы показан на 
рис. 4. Залитыми квадратами обозна- 
чены места пайки к фольге общего про- 
вода, а квадратом с отверстием — мес- 
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то пайки проволочной перемычки меж- 
ду фольговыми сторонами платы. Тран- 
зистор привинчен к плате; полоску 
фольги шириной 2...3 мм вокруг корпу- 
са транзистора (она показана черной) 
необходимо удалить. 

Резистор Вб — КИМ-0,125; его мож- 
но составить из нескольких любого ти- 


па. Конденсатор С5 — любой оксидный 
с малым током утечки, остальные — 
КМ-6 или им подобные. Диод подойдет 
любой кремниевый. 

Пьезосирену АС-10 можно заменить 
на ТК-401 (с потребляемым током 
0,15 А) или другую с близкими параме- 
трами. Если используемая сирена по- 
требляет более 0,25 А, возможно, по- 
требуется заменить резистор А8 дру- 
гим, меньшего сопротивления. Практи- 
чески все двенадцативольтные сирены 
способны работать от 6 В, правда, с за- 
метно меньшей громкостью (и потреб- 
ляемым током). 


Питать сигнализатор следует от ав- 
тономного источника — батареи галь- 
ванических элементов или аккумулято- 
ров емкостью не менее 0,4 А:ч. По- 
скольку потребляемый в режиме охра- 
ны ток очень мал (2...4 мкА), предпо- 
чтение следует отдать литиевой бата- 
рее — ее можно будет не менять 
5...10 лет. 

Правильно собранный сигнализатор 
налаживания не требует. Если длитель- 
ность звучания сигнала тревоги (7...8 с) 
кому-то покажется слишком большой, 
ее можно уменьшить подборкой эле- 
ментов В6б, С4. 


Готовую к работе плату помещают 
в пластмассовую коробку. Монтировать 
устройство, и особенно пьезосирену, 
надо так, чтобы злоумышленник не смог 
быстро выключить сигнал тревоги. 

Заметим, что если охранная линия 
была оборвана, то после сигнала трево- 
ги сигнализатор останется заблокиро- 
ванным до восстановления ее целост- 
ности. Датчик же с выключателем, если 
он вернулся в исходное положение, 
продолжает сохранять свои охранные 
функции. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Вариант сварочного аппарата 


с "вольтодобавкой“ 
С. КОНДРАТЬЕВ, г. Тайшет Иркутской обл. 


дополнение к статье Л. Степанова 

"Вольтодобавка" в сварочном ап- 
парате", опубликованной в "Радио", 
2004, № 6, с. 40, предлагаю свой спо- 
соб получения напряжения поджига- 
ния дуги. По этому способу собран не 
один десяток сварочных трансформа- 
торов, работающих уже несколько лет. 

Схема аппарата показана на рис. 1. 
Для получения напряжения поджига- 
ния дуги в пределах 65...70 В служат 
обмотки Ш и М. Каждая из них рассчи- 
тана на это напряжение. Обмотки со- 
единены последовательно и питают 
добавочный двуполупериодный вы- 
прямитель на диодах \01, \04, даю- 


Рис. 1 


щий постоянное напряжение 65...70 В. 
Обмотка ! с отводом от середины — 
основная и рассчитана на напряжение 
72 В. Диоды \02, \ОЗ образуют основ- 
ной двуполупериодный выпрямитель 
с выходным напряжением 36 В. 

В режиме холостого хода диоды 
\02, УОЗ закрыты поджигающим на- 
пряжением. В момент возникновения 
дуги напряжение на выходе добавочно- 
го выпрямителя уменьшается, диоды 
\02, \ОЗ открываются и в работу всту- 
пает основная обмотка 1. Поджигаю- 
щие обмотки в дальнейшей работе 
практически не участвуют. Напряжение 
на них при работе уменьшается, они 
перегружаются в меньшей степени, 
чем в аппарате Л. Степанова, где для 


открывания переключательного диода 
напряжение на нем должно упасть ни- 
же вольта, что для обмотки "вольтодо- 
бавки" является режимом, близким 
к замыканию. 

Габаритную мощность трансформа- 
тора нетрудно определить по извест- 
ной методике. Поджигающие обмотки 
Ши 1\ намотаны на крайних стержнях 
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Ш-образного магнитопровода свароч- 
ного трансформатора Т1.Обмотка И 
размещена на среднем стержне и рас- 
считана на ток 80...90 А, так как каждая 
ее половина работает половину перио- 
да напряжения сети. Обмотки Ши М 
рассчитаны на ток 10 А. Диоды \УО1, 
\О2 и \03, \04 устанавливают попар- 
но на двух стандартных теплоотводах 
(например, серийных 0171-80): Тепло- 
отводы соединяют между собой пере- 
мычкой или резьбовыми шпильками 
для обеспечения надежного низкоом- 
ного электрического контакта. Все ди- 
оды можно установить и на одном теп- 
лоотводе. 

Еще один вариант сварочного ап- 
парата (см. схему на рис. 2), являю- 


щийся модернизацией предыдущего, 
может быть использован также и для 
запуска двигателей автомобилей 
с двенадцати- и двадцатичетырех- 
вольтной системой электрооборудо- 
вания. Здесь применен мостовой вы- 
прямитель для сварки и двуполупери- 
одный со средней точкой для запуска 
двигателей. Поджигающие обмотки 
такие же, как и в предыдущем вариан- 
те. Обмотка И рассчитана на напряже- 
ние 48 В с тремя отводами через 
12 В. 

Для запуска двигателей автомоби- 
лей с двенадцативольтной батареей 
аккумуляторов используют напряже- 
ние между зажимами "0" (средняя точ- 
ка обмотки ||) и "-". При этом работают 
диоды \03, \04 и секции И.2, 1.3. 
Для запуска двадцатичетырехвольтных 
автомобилей используют напряжение 
между зажимами "0" и "+". Работают 
диоды \02, \/04 и вся обмотка И. 

При сварке положительный полупе- 
риод тока протекает через диод \02, 
секции 1.1, И.2, И.З, диод \04, а отри- 
цательный — через диод \05, секции 
и 1.4, И.З, Н.2, диод \О3З. В итоге фор- 
мируется напряжение 36 В. 

Обмотка ! рассчитана на ток 160 А. 
Мощные диоды устанавливают каждый 
на отдельный стандартный теплоот- 
вод. Диоды \01 и \УО0б монтируют на 
отдельных пластинчатых теплоотво- 
дах. Теплоотводы диодов \О03З и \04 
соединяют перемычками или стяжны- 
ми шпильками. 

Зажимы в виде латунных болтов 
М10 или М12 с гайками монтируют на 
толстой пластине из гетинакса или 
текстолита и снабжают крупными 
и четкими надписями для безошибоч- 
ного подключения. Для формирования 
"падающей" характеристики применя- 
ют балластные резисторы (на схемах 
не показанные). 

В устройстве можно использовать 
любые диоды на ток 160...200 А. Для 
диодов поджигающей цепи подойдут 


любые диоды на ток 10...25 А и обрат“. 


ное напряжение не менее 100 В. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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РАДИО № 7, 2006 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Читателям предлагается описание электронного пускорегули- 
рующего аппарата (ЭПРА) для светильника мощностью 80 Вт, 


оснащенного двумя люминесцентными лампами ЛБ4О-2. Его 


особенность — подключение к сети через корректор коэффици- 
ента мощности (ККМ), обеспечивающий синусоидальность по- 
требляемого отнее тока, низкий уровень радиопомех и стабили- 
зацию питающего лампы напряжения при колебаниях сетевого. 


редлагаемое устройство выполне- 

но на специализированной микро- 
схеме-контроллере ЭПРА 1В21571, вы- 
пускаемой фирмой Ищетайопа! Весй#ег. 
Ее подробное описание на английском 
языке можно найти в [1], а его русский 
перевод — в [2]. ЭПРА собран по схеме, 
изображенной на рис. 1, которая раз- 
работана с помощью предлагаемой 
фирмой |щетпайНопа! Весийег и кратко 
описанной в [3] программы автоматизи- 
рованного проектирования ВаЙаз 
Оезюп Азат (ВОА) \.3.0.40. Он рас- 
считан на работу совместно с ККМ, опи- 
сание которого опубликовано в [4]. 

Основываясь на личном опыте, ав- 
тор считает нужным отметить некото- 
рые недостатки программы ВВА, кото- 
рые могут привести к нежелательному 
и даже опасному нарушению режимов 
работы отдельных элементов ЭПРА. Это 
касается, прежде всего, выбора выход- 
ных транзисторов. 

В процессе проектирования рас- 
сматриваемого устройства программа 
ВШОА рекомендовала использовать 
в нем полевые транзисторы 1ВЕ820, 
причем как для одной лампы ЛБ4О, так 
и для двух, работающих одновремен- 
но. Допустимый средний ток стока это- 
го транзистора — 2,5 А, импульсный — 
ЗА. Расчетный ток стока в режиме 
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Рис. 1 


К выв. 13 ВАЛ 


поджига ламп — 1,6 А (амплитудное 
значение). 

На самом деле ток может оказаться 
значительно большим. Дело в том, что 
в результате технологического разбро- 
са параметров узлов контроллера неиз- 
бежно некоторое отличие частоты гене- 
рируемого напряжения от расчетного 
значения. Оно может достигать 5 % да- 
же при использовании частотозадаю- 
щих элементов с отклонением от номи- 
нала не более 1 %. В этих условиях ре- 
зонансные свойства цепей 11С15 
и Е2С16 вполне могут привести к увели- 
чению на 80 % тока стока транзисторов 
в режиме поджига. 

Автор "перестраховался" и вместо 
рекомендованных 1ВЕ820 установил 
более мощные транзисторы 1ВЕ830 
(максимальный средний ток стока — 
4,5 А, импульсный — 18 А). К сожале- 
нию, запас оказался недостаточным. 
Успешно выдержав десяток запусков, 
при очередном включении ЭПРА эти 
транзисторы все-таки были поврежде- 
ны. Следствием этого стало разруше- 
ние микросхемы 1А 21571 и большинст- 
ва других элементов ЭПРА. К счастью, 
не пострадал ККМ, работавший совме- 
стно с ЭПРА. 

Установленные в отремонтирован- 
ный ЭПРА еще более мощные транзис- 
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торы !АЕ840 более года работают безот- 
казно. Менее опасные погрешности 
расчетов, выполненных с помощью про- 
граммы ВРВА, устранены корректиров- 
кой номиналов резисторов В1, В2и 812. 

При проектировании печатной платы 
были приняты все рекомендованные 
в [5] меры, предотвращающие "защел- 
кивание" интегральных драйверов, уп- 
равляющих мощными полевыми тран- 
зисторами. Автор воспользовался и со- 
ветами специалистов фирмы 
\егпайопа! Вес ег, консультирующих 
потребителей по вопросам применения 
выпускаемых фирмой микросхем. 

Результат проектирования показан 
на рис. 2. На плате сведена до миниму- 
ма длина участков проводников, по ко- 
торым одновременно текут ток управ- 
ления, выходной ток и ток питания внут- 
ренних узлов контроллера и полевых 
транзисторов. Увеличена ширина про- 
водников, по которым течет большой 
ток. Длина проводников управляющих 
цепей по возможности уменьшена. 

Плата рассчитана на использование 
резисторов С2-23 (МЛТ), за исключени- 
ем В17, В21 и В25 — импортных серии 
КМР Резисторы ВЗ, В7 и В10 установле- 
ны перпендикулярно плате, а элементы 
В1 и В2, [8 и В9, В12 и \УО2 перед мон- 
тажом на плату соединены попарно по- 
следовательно. Конденсатор Сб припа- 
ян к контактным площадкам выводов 12 
и 13 микросхемы ВАЛ со стороны печат- 
ных проводников, причем его выводы 
укорочены до минимально необходи- 
мой длины. 

Оксидный конденсатор С8 рекомен- 
дуется выбирать с минимальным значе- 
нием эквивалентно последовательного 
сопротивления, например, серии М/С 
фирмы уатюсоп. Конденсаторы С12 — 
КСО-2 или К15-5 на напряжение 500 В, 
С13 и С14 — К7З-17 на 400 В, С15 
и С16б — К78-2 на 1500 В. Остальные 
конденсаторы КМ-5, К10-17 или другие 
керамические, причем конденсатор 
С11 желательно отобрать по минимуму 
тока утечки. Резисторы ВНЗ, В4, В10, 
В11, В17, В21, В25, атакже конденсато- 
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ры С4, С15 иС16 должны быть подобра- 
ны с точностью не хуже 1 %. 

Магнитопроводы дросселей |1 и|2 — 
Ш7х7 из феррита М2000НМ1 или 
(предпочтительнее) М2500НМСТ. Их 
обмотки содержат по 220 витков прово- 
да ПЭЛШО 0,41. При сборке дросселей 
между боковыми кернами магнитопро- 
водов были помещены текстолитовые 
вставки толщиной 0,75 мм, необходи- 
мые для создания рекомендованного 
программой ВПА немагнитного зазора 
длиной 1,5 мм. Однако измеренная ин- 
дуктивность такого дросселя превыси- 
ла 4 мГн при расчетной 2,4 мгГн. Воз- 
никло предположение, что в действи- 
тельности программа ВОВА выдает не 
суммарную длину зазора, а толщину 
вставки. Это предположение подтвер- 
дилось. Измерение индуктивности по- 
сле замены вставок вдвое более тол- 
стыми дало вполне приемлемый ре- 
зультат — 2,54 мгГн. 

Полевые транзисторы \ТТ, \Т2 снаб- 
жены небольшими теплоотводами эф- 
фективной поверхностью приблизитель- 
но 10 см". Для подключения ламп ЕЁ1, 
ЕЁ2 на плате установлена восьмикон- 
тактная колодка с винтовыми зажимами. 

ЭПРА и ранее изготовленный ККМ 
[4] закреплены рядом на стальной пла- 
стине—арматуре светильника. Они со- 
единены четырьмя проводами, два из 
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Рис. 3 


которых (цепь +400 В и общий провод) 
пояснений не требуют, а еще два необ- 
ходимы для обеспечения совместной 
работы ЭПРА и ККМ, в частности, 
для выключения последнего при ава- 
рийном отключении ЭПРА. 

Третьим проводом цепь +18 В ЭПРА 
соединяют с контактной площадкой, на- 
ходящейся в правом нижнем углу платы 
ККМ, рядом с конденсатором СЗ. С этой 
платы (ее фрагмент изображен на 
рис. 3) удаляют конденсатор С$и уста- 
навливают на ней показанную на рисун- 
ке перемычку. 

Последним, четвертым проводом 
цепь +300 В ЭПРА соединяют с плюсом 
выпрямителя сетевого напряжения 
ККМ — левым по его схеме (см. рис. 1 
в [5]) выводом обмотки | трансформа- 
тора Т1, причем резисторы Н5 и В7 из 
ККМ нужно удалить. 
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Общий провод ЭПРА через конден- 
сатор СЗ в ККМ оказывается соединен- 
ным по высокой частоте с арматурой 
светильника. Ее желательно зазем- 
лить, например, через третий контакт 
сетевой вилки. Так как помех работе 
радиоприемника, телевизора и мо- 
бильного телефона, создаваемых 
ЭПРА, обнаружено не было, экраниру- 
ющий кожух для его платы решено не 
изготавливать. 


5: 10152025 
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Перед первым включением ЭПРА ре- 
комендую измерить, воспользовав- 
шись подходящим генератором и ос- 
циллографом, и сравнить с расчетной 
(32 кГц) резонансную частоту колеба- 
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РАДИО 


тельных контуров [1С15 и 12С16. Это 
позволит предотвратить аварийный ре- 
жим работы ламп. Приблизительно че- 
рез 30 мин после включения, когда ре- 
жим работы светильника установится, 
желательно проверить потребляемую 
его лампами мощность. Это можно сде- 
лать с помощью осциллографа. 

На рис. 4 показаны снятые в изго- 
товленном автором ЭПРА осцилло- 
граммы напряжения Ц,, приложенного 
к лампе ЕЁ 1 и конденсатору С15, и на- 
пряжения Ц; на резисторе НВ21 — датчи- 
ке тока в их цепи. Осциллограммы на- 
пряжения на лампе ЕЁ2 с конденсато- 
ром С16 и резисторе В25 аналогичны. 

Измерив частоту колебаний (42 кГц), 
амплитудные значения напряжения Ц, 
(175 В) и (Ч, (0,58 В), вычислим эффек- 
тивные значения напряжения, прило- 
женного к лампе и конденсатору, 


Ц = 0,707) = 0,707 -175 = 124 В 


и текущего через них тока 

| = 0,707 в. = 0,707 _— 

В21 0,91 

Зная емкостное сопротивление кон- 
денсатора 


= 0,45 А. 


1 


Х = —— 
С 2 


1 


реечный 378 Ом, 
2.314.42.10°.0,01.107 

найдем эффективные значения тока, 

текущего через него, 


ЮВА 
Хе 878 


и через лампу 


|. = ./? -В = 40,452 — 0,332 = 0,31А. 


Остается подсчитать потребляемую 
лампой мощность 


Р. = Ц], = 124. 0,31 = 38 Вт. 


Она получилась почти равной ее но- 
минальной мощности — 40 Вт. При зна- 
чительном отличии следует подобрать 
резистор В7. Увеличение его сопротив- 
ления приведет к снижению частоты 


и росту тока, и наоборот. Может оказать- 
ся, что лампы работают в номинальном 
режиме и вовсе без этого резистора. 

Если частота питающего лампы пе- 
ременного напряжения окажется близ- 
кой к 36 кГц — обычной частоте повторе- 
ния ИК импульсов в системах ДУ быто- 
вой аппаратуры, работающий люминес- 
центный светильник может стать источ- 
ником „серьезных помех таким систе- 
мам. Обнаружив это, можно попытаться 
исправить положение, немного изменив 
частоту подборкой резистора Н7. 

При всех измерениях и заменах эле- 
ментов следует помнить, что во вклю- 
ченном ЭПРА имеется опасное высокое 
напряжение. Кроме того, все его эле- 
менты находятся под потенциалом пи- 
тающей сети. В этих условиях следует 
строго соблюдать меры электробезо- 
пасности, а измерительные приборы 
подключать к сети только через разде- 
лительный трансформатор. 


К выводам ПА] 


Рис. 5 


Обратите внимание, что в рассмот- 
ренном устройстве предусмотрена 
блокировка работы ЭПРА при отсутст- 
вии любой из ламп ЕЁ 1, ЕЁ2. Блокирую- 
щее напряжение поступает на вывод 9 
микросхемы ПА] через резисторы В19, 
В20 или В23, В24. После установки от- 
сутствующей или замены неисправной 
лампы без отключения светильника от 
сети блокировка снимается и ЭПРА вы- 
полняет полный цикл запуска, включаю- 
щий этапы прогрева и поджига ламп. 

В отсутствие блокировки устанавли- 
ваемая во включенный светильник лам- 
па получала бы небезопасный "холод- 
ный удар" при подаче на нее рабочего 
напряжения без предварительного 
прогрева. 


Если полностью выключать освеще- 
ние при одной неисправной лампе не- 
допустимо, можно воспользоваться тех- 
ническим решением, предложенным 
в [6], идополнить ЭПРА узлом, схема ко- 
торого показана на рис. 5. Нумерация 
элементов совпадает с имеющейся на 
рис. 1 или продолжает ее. В отсутствие 
хотя бы одной из ламп транзистор \УТЗ 
открыт, но микросхема 001 продолжает 
работать, так как напряжение на ее вы- 
воде 9 остается нулевым. Имеющаяся 
в светильнике лампа горит. 

При установке недостающей лампы 
транзистор \ТЗ будет закрыт и положи- 
тельный импульс, полученный в резуль- 
тате дифференцирования цепью 
А27С17 положительного перепада на- 
пряжения на коллекторе этого транзис- 
тора, поступит через диод \О7 на вывод 
9 микросхемы ПАЛ. Длительность им- 
пульса достаточна для кратковремен- 
ной блокировки ЭПРА, а по ее оконча- 
нии произойдет обычный запуск кон- 
троллера с выполнением всех необхо- 
димых этапов. 
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Еще раз о подключении 
трехфазного электродвигателя 
к однофазной сети 

И. ПОЛАТОВСКИЙ, хутор Тарасовка Ростовской обл. 


ежим работы трехфазного элект- 

родвигателя, подключенного к од- 
нофазной сети улучшится, если одну 
из соединяемых звездой фазных об- 
моток разделить на две равные части, 
соединив их согласно параллельно, 
как показано на рисунке. Наиболее 
просто это сделать в электродвигате- 
ле с четным числом полюсов статора, 
так как половины обмотки находятся 
в этом случае на разных полюсных 
наконечниках. Чтобы разделить их, 


достаточно разрезать соединитель- 
ный провод и вывести образовавшие- 
ся концы на клеммную колодку двига- 
теля. 

Предлагаемое включение умень- 
шает пусковой ток двигателя, позво- 
ляя не применять дополнительные ме- 
ры по его снижению. Мощность на ва- 
лу двигателя — не менее половины но- 
минальной. 

Емкость фазосдвигающего конден- 
сатора С1, мкФ, должна находиться 


в интервале (2800...4800)1,/Цс, где |, — 
номинальный ток фазы, А; Ц; — напря- 
жение однофазной сети, В. Выбирая 
ее, стремитесь не допустить резонан- 
са в колебательном контуре, образо- 
ванном конденсатором с индуктивнос- 


М1 


тью обмоток двигателя. Резонанс при- 
водит к резкому увеличению пусково- 
го тока. Рабочее напряжение конден- 
сатора С1 при Ц. = 220 В — не менее 
500 В. 


Редактор — А. Долгий, графика -— А. Долгий 


Блок питания люминесцентной 


осветительной лампы 
В. ХАРЬЯКОВ, г. Ташкент, Узбекистан 


В последнее время зарубежные и российские производители 
легковых автомобилей все чаще используют для освещения са- 
лона люминесцентные лампы вместо традиционных накальных. 
Такие лампы, имеющие, как известно, существенно большие 
КПД и срок службы, установлены, в частности, и на отечествен- 
ных автомобилях "Волга" ГАЗ-3110. 

Поскольку в автомобиле низковольтная бортовая сеть, люми- 
несцентную лампу приходится питать от специального преобра- 
зователя напряжения. Как показывает практика эксплуатации, 
этот преобразователь нередко доставляет владельцу машины 
много хлопот. Автор помещенной здесь статьи предлагает реше- 


ние этой проблемы. 


аще всего преобразователи для 
питания люминесцентных ламп 
строят на основе генератора с транс- 
форматорной обратной связью, питаю- 
щегося от бортовой сети автомобиля 
напряжением 12...14 В. Для примера 
на рис. 1 показана схема преобразо- 
вателя напряжения для лампы освеще- 
ния салона отечественного автомоби- 
ля ГАЗ-3110. 


УТ2, УТ5 КТ3З15Б; 
ут4 КТ829АН; 
Ур2, И0з КД209А. 
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Генератор преобразователя выпол- 
нен на транзисторе УТ1 и импульсном 
трансформаторе Т1, на транзисторах 
УТ2—У\Т4 собран узел запуска. 

Устройство смонтировано на сталь- 
ной пластине-основании овальной фор- 
мы с площадью поверхности около 
100 см". К верхней стороне пластины на 
стойках прикреплена печатная плата 
с деталями преобразователя. С нижней 
стороны установлена люминесцентная 
лампа КЛУ7/ТБЦ, закрытая съемным 
прозрачным колпаком. Дроссель (1 
и трансформатор Т1 генератора собра- 
ны на стержневых ферритовых магнито- 
проводах, а накальный трансформатор 
Т2 — на броневом Б18. 


[ С4 бо 06 
520 Ш 015мк [4700 14700 ТТ 4700 


Исправная лампа мощностью 7 Вт 
уверенно включается и светит довольно 
ярко. Потребляемый преобразователем 
ток при включенной лампе не превыша- 
ет 600 мА. Но этим, к сожалению, и кон- 
чаются все достоинства устройства. 

Как показал длительный опыт экс- 
плуатации автомобиля, часто выходили 
из строя как сами довольно дорогие, 
кстати, люминесцентные лампы, так 
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и некоторые элементы преобразовате- 
ля. Среди причин этих неприятностей 
не последними, по моему мнению, яв- 


ляются излишняя  усложненность 
и слишком тяжелый тепловой режим 
преобразователя. 


Все элементы преобразователя раз- 
мещены весьма плотно на печатной 
плате размерами 97х27 мм, устанавли- 
ваемой над люминесцентной лампой, 
которая во время работы дополнитель- 
но подогревает плату. А если добавить 
к этому то обстоятельство, что мощный 
транзистор \УТ1 генератора установлен 
на теплоотвод с эффективной площа- 
дью рассеивания не более 6 см* и вся 
плата вместе с теплоотводом прикрыта 


пластмассовой крышкой, которая при 
монтаже светильника утапливается 
в обшивку салона, становится понят- 
ным, что устройство не в состоянии на- 
дежно работать в длительном режиме, 
особенно при повышенной температуре 
окружающего воздуха. 

Наиболее частая неисправность пре- 
образователя — выход из строя само- 
восстанавливающегося предохранителя 
Е1 ($60, фирму-изготовителя, к сожа- 
лению, установить не удалось). Его на- 
чальное сопротивление — менее 1 Ом, 
но при протекании повышенного тока 
или внешнем нагревании оно значи- 
тельно увеличивается, ограничивая тем 
самым потребляемый ток преобразова- 
теля, т. е. фактически отключает его от 
источника питания. 

Чаще всего это происходит при не- 
исправностях люминесцентной лампы 
(разгерметизация, нарушение контакта 
в разъемном соединении, обрыв нитей 
накала и т. д.). Потребляемый ток скач- 
ком увеличивается до 1,2 А, что приво- 
дит к срабатыванию предохранителя. 
После некоторого числа таких циклов 
начальное сопротивление предохрани- 
теля может самопроизвольно увели- 
читься до 2...5 Ом, а в некоторых случа- 
ях и до 30 Ом. 

Понятно, что с таким "предохраните- 
лем" устройство не будет работать и по- 
сле замены неисправной лампы. Попыт- 
ка заменить его плавким предохраните- 
лем приводит чаще всего к перегрева- 
нию других элементов преобразователя 
и выходу их из строя. 

Следует отметить, что о транзисто- 
рах КТ8О5НМ и КТ829АН в справочниках 
общего пользования никакой информа- 
ции нет. Опыт показал, что эти приборы 
отличаются от своих собратьев по се- 
рии только цоколевкой. 

Устранить вышеперечисленные не- 
достатки удалось лишь после полного 
изменения электрической схемы пре- 
образователя. 

За основу нового устройства взят 
"Преобразователь напряжения для пи- 
тания люминесцентной лампы" И. Неча- 
ева, опубликованный в "Радио", 2005, 
№ 5 на с. 47, с некоторыми изменения- 
ми. Схема устройства изображена на 
рис. 2. 

Для защиты транзистора \Т1 бло- 
кинг-генератора от электрического 
и теплового пробоя введены дополни- 
тельные элементы — стабилитрон \02, 
ограничивающий напряжение на базе 
транзистора, защитный диод \03, нейт- 
рализующий всплески напряжения ЭДС 
самоиндукции обмотки | трансформато- 
ра Т1, и лампа накаливания НЁ1, выпол- 
няющая функции балластного резисто- 
ра и индикатора. 


При обрыве цепи люминесцентной. 


лампы напряжение, а соответственно, 
и ток в базовой цепи транзистора рез- 
ко увеличиваются. При этом лампа на- 
каливания ярко вспыхивает, гася изли- 
шек напряжения, ограничивая ток 
и сигнализируя о неисправности в це- 
пи нагрузки. 

Стабилитрон \О01 выполняет защит- 
ную функцию. При нормальной работе 
систем автомобиля он закрыт и в рабо- 
те преобразователя участия не прини- 
мает. Если же напряжение питания крат- 
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ковременно увеличивается, стабили- 
трон, открываясь, ограничивает питаю- 
щее преобразователь напряжение на 
безопасном уровне. При длительном 
превышении питающего напряжения 
перегорает предохранитель ЕИЛ1. 

Новый преобразователь собран на 
плате старого. Для этого с платы удаля- 
ют все элементы, кроме фильтра 
[1С1С2 в цепи питания. Если заранее 
продумать размещение остальных де- 
талей, можно использовать имеющиеся 


‘печатные проводники платы. Транзис- 


тор УТ1 блокинг-генератора устанавли- 
вают непосредственно на металличес- 
кое основание старого устройства, 
не забыв диэлектрическую прокладку, 
смазанную теплопроводящей пастой. 
Выводы транзистора отрезками гибкого 
монтажного провода соединяют с пе- 
чатной платой. 

Лампу накаливания НЁ1Л монтируют 
в сквозное отверстие, просверленное 
в печатной плате и основании, с таким 
расчетом, чтобы ее стеклянная колба 
частично выходила в зону установки лю- 
минесцентной лампы. 

Учитывая жесткие условия эксплуа- 
тации устройства, необходимо обра- 
тить внимание на прочность крепления 
элементов и надежность пайки. На пла- 
стину-основание со стороны люминес- 
центной лампы следует наклеить алю- 
миниевую фольгу с возможно большей 
отражающей способностью. Это умень- 
шит нагревание пластины лампой. 

Импульсный трансформатор Т1 из- 
готовляют на базе магнитопровода Б18 
от старого преобразователя. Обмотка | 
содержит 20 витков провода ПЭВ-2 ди- 
аметром 0,2—0,25 мм, намотанных 
в два провода, сложенных вместе; об- 
мотка || — 7 витков провода ПЭВ-2 ди- 
аметром 0,15—0,2 мм; обмотка Ш — 
180 витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,08—0,1 мм. Вначале наматывают об- 
мотку Ш, а затем П и 1. Обмотку Ш и ее 
выводы тщательно изолируют от дру- 
гих обмоток и магнитопровода. 
При сборке необходимо вложить меж- 
ду чашками магнитопровода бумажную 
шайбу от старого трансформатора для 
обеспечения немагнитного зазора. 

Транзистор КТ817Г можно заменить 
любым из этой серии (годятся также 
КТ8О5АМ или даже КТ8О5НМ от старого 
преобразователя, но они крупнее, 
в связи с чем их труднее установить под 
печатной платой устройства). 

Вместо стабилитрона КС147А можно 
использовать КС447А, КС147Г, а вместо 
КД209А — диод КД226В. 

В качестве сигнальной лампы НЕ 
применена автомобильная лампа А12- 
1,2 (12 В; 1,2 Вт), используемая для ос- 
вещения приборов. Для уменьшения га- 
баритов у нее удаляют пластмассовый 
цоколь. Вместо А12-1,2 можно исполь- 
зовать любую другую малогабаритную 
лампу на 12 В с потребляемой мощнос- 
тью не более 3 Вт. 

Очень хорошие результаты удалось 
получить при использовании в преобра- 
зователе полевого транзистора (напри- 
мер, 1ВЕ73З0, 1ВЕ740). В этом случае ста- 
билитрон КС147А следует заменить на 
Д814Б или Д81АВ. 

При исправных элементах и безоши- 
бочной сборке устройство практически 


не нуждается в налаживании. В отдель- 
ных случаях бывает нужно подобрать 
резистор В1 для установки нормальной 
яркости свечения люминесцентной 
лампы. Потребляемый преобразовате- 
лем ток не должен превышать 450 мА 
как при включенной люминесцентной 
лампе, так и в случае, когда она демон- 
тирована. 

Если преобразователь собран на по- 
левом транзисторе, резистор В2 следу- 
ет заменить на другой, сопротивлением 
430 Ом. Иногда может потребоваться 
подборка этого резистора по макси- 
мальной яркости свечения лампы ЕЁ 1. 

Устройство прошло испытание в ре- 
альных дорожных условиях с использо- 
ванием люминесцентных ламп как ис- 
правных, так и с перегоревшими нитями 


ур; 
КД209А. 


65 
0.047 мк 


Рис. 2 


накала, не работающих со старым пре- 
образователем, и показало отличные 
результаты при’ длительном включении 
(в том числе при температуре окружаю- 
щего воздуха 35...40 °С). 

Надо сказать, что из-за ограничен- 
ных размеров броневого магнитопрово- 
да Б18 изготовление надежно работаю- 
щего импульсного трансформатора 
требует определенного опыта. Задача 
сильно упрощается с применением маг- 
нитопровода Шбхб из феррита 2000НМмМ 
(или подобного импортного). Обмотки 
на нем располагаются свободнее, их 
легче изолировать; некоторое увеличе- 
ние сечения провода и числа витков 
позволяет УВВВИЧИТЬ КПД и надежность 
узла. 

Обмотка | содержит 25 витков прово- 
да ПЭВ-2 диаметром 0,44—0,5 мм, Й — 
8 витков такого же провода, |! — 200 
витков провода ПЭВ-2 диаметром 
0,15—0,18 мм. Последовательность на- 
мотки такая же, как описано выше. 

При сборке магнитопровода нужно 
предусмотреть немагнитный зазор меж- 
ду его частями. Для этого между торца- 
ми смежных стержней вкладывают по 
полоске бумаги толщиной 0,1...0,2 мм. 
Под трансформатор в плате прорезают 
прямоугольное отверстие. 

В заключение можно порекомендо- 
вать установить в устройство регулятор 
яркости, как это сделано в вышеупомя- 
нутой статье, что, несомненно, повысит 
сервисные удобства автомобиля и мо- 
жет значительно увеличить срок службы 
самих люминесцентных ламп. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Вышла в свет новая книга: 


Василевский Ю. А. 
Техника аудио- и 
видеозаписи. Тол- 
ковый словарь. — 
М: Горячая линия— 
Телеком, 2006. — 
304 с.: ил., 1$ВМ 
5-93517-223-2. 

В книге, состоя- 
щей из двух разделов, 
содержится подроб- 
ное толкование более 
тысячи понятий, наи- 
менований, терминов, 
связанных с устройст- 
вом И эксплуатацией современной техники аудио- 
и видеозаписи. В первом разделе — основном, в 
алфавитном порядке приводятся термины как за- 
головки статей и дается их объяснение. Второй 
раздел —меньший по объему, представляет со- 
бой англо-русский словарь по технике аудио- и 
видеозаписи и одновременно продолжение тол- 
кового словаря. 

Для специалистов в области эксплуатации 
современных систем и устройств аудио- и видео- 
записи, может быть полезна студентам и аспи- 
рантам соответствующих специальностей. 


Техника ау0и0- 
| ао 


Отдел реализации издательства: 
тел. (095) 737-39-27, 
гачю$_ИФими-пе ги; 
МААЛА.ТЕСНВООК. ВЧ; 


Мощные регулируемые 
стабилизаторы напряжения 
серии К1278ЕР1 


егулируемые стабилизаторы 

К1278ЕРЛА—К1278ЕР1Д относятся 
к группе "ом Огор" — падение напря- 
жения на них не превышает 1,5 В при 
максимальном токе нагрузки. Это до- 
стигнуто применением составного 
регулирующего элемента структуры 
р-п-р/п-р-п, который включен в плюсо- 
вой провод источника питания. 

Встроенный узел подстройки поз- 
воляет на стадии производства уста- 
навливать образцовое напряжение 
с точностью до 0,5 %. Порог ограниче- 
ния тока нагрузки тоже может быть ус- 
тановлен на этапе изготовления мик- 
росхемы. 


059..0,5 


КТ-26 
Рис. 1 


(т0-92) 


Рис. 2 


Стабилизаторы оснащены всеми не- 
обходимыми функциями защиты: от за- 
мыкания выходной цепи, от выхода из 
области безопасной работы, от превы- 
шения предельно допустимой темпера- 
туры корпуса. 

В отличие от стабилизаторов, выпол- 
ненных по традиционной схеме с регу- 
лирующим р-п-р транзистором, где до 
10 % входного тока расходует узел уп- 
равления, в рассматриваемых приборах 
собственный потребляемый ток течет 
через нагрузку, увеличивая их КПД. 

Микросхемы выпускают в пластмас- 
совых корпусах трех вариантов: два — 
для обычного монтажа: КТ-26 (ТО-92), 
КТ-28-2 (ТО-220), один — для поверхно- 
стного: КТ-47 (ЗОТ-89). Чертежи корпу- 
сов показаны на рис. 1—3 соответствен- 
но. К обозначению стабилизаторов в кор- 
пусе для обычного монтажа добавляет- 
ся буква П, а для поверхностного — Т. 


Функциональная схема стабилизато- 
ра изображена на рис. 4. Источник об- 
разцового напряжения С1 питается от 
входного нестабилизированного напря- 
жения. На входы ОУ А? поступают срав- 
ниваемые сигналы — напряжение со 
входа управления и образцовое. Сигнал 
рассогласования поступает с выхода 
ОУ на усилитель тока УТ1—УТЗ, поддер- 
живая разностное напряжение 1,25 В 
между выводами 1 и 2 стабилизатора. 

Если выходной ток превышает уста- 
новленное значение, узел защиты от 
замыкания выхода АЗ вырабатывает 
сигнал, который поступает на базу 
транзистора \Т1 и ограничивает выход- 


(50тТ-89) 


КТ-47 
Рис. З 


Источник 
образцового 
напряжения 


Узел тем- 


аналог 


Зарубежный 


К1278ЕРЛАП 
К1278ЕРЛАТ 
К1273ЕРЛБП 
К1278ЕРЛВП 
К1278ЕРЛГП 
К1278ЕРЛДП 


[КТ-26 (ТО-92) 
ГоиззАА [кт ОТВ 
[18у1117С __ 
ГАРЕЛ117ЕС_ 
[С$5203-1_ _ 


С$5205-1 


КТ-28-2 (ТО-220) 


| 


ной ток на безопасном для стабилиза- 
тора уровне. При перегревании крис- 
талла срабатывает узел температурной 
защиты А1, своим выходным сигналом 
выключающий стабилизатор. После ос- 


| -— 
. Узел защиты 
пературной от замыкания 
защиты | выхода 


тывания кристалла до температуры ме- 
нее 150 °С стабилизатор включается 
и продолжает работу. 

Аналоги рассматриваемых стабили- 
заторов указаны в таблице. 


Основные 
технические характеристики 
при температуре кристалла +25 °С 


Рабочий ток нагрузки, мА, для 


К1278ЕРТАП, К1278ЕРТАТ ..10...500 
К1278ЕРЛБП ............. 10...800 
К1278ЕРЛВП ............ 10...1000 
К1278ЕРЛГП ............ 10...3000 
К127ЗЕРТДП ........... 10...5000 
Образцовое напряжение, В, 
в пределах рабочего ин- 
тервала выходных напря- 
жения и тока 
не менее ................ 1.225 
Не болев с оакельеакааь Тата 


Нестабильность выходного 
напряжения по входному 
(в рабочем интервале), 
%, не более, для 


К1278ЕРЛАП, 
ЛАТ ВЕРО АТ скокьчеечания, 0,6 
КОТ ВЕРТЬ И зутузуьккал ван 0,2 
К1278ЕРЛВП, 
К1278ЕРЛГП, 
ЕЕ: кача овиннья 0,3 


Нестабильность выходного 
напряжения по току на- 
грузки (в рабочем интер- 
вале), %, не более, для 


К1278ЕРЛАП, 
К1278ЕРЛАТ, 
КТЕТОЕРТЫ Е 21 елке 0,6 
К1278ЕРЛВП, 
Я 42 Ее 0,4 
КЛатвЕРТДИ с езаньенаве 0,5 


а 


Минимальное падение на- 
пряжения на стабилиза- 
торе, В, не более, при 
максимальном токе на- 


грузки, для 
К1278ЕРЛАП, 
К1278ЕРТАТ, 
КТТ ОЕСТЕ еде кина аки 1,4 
К1278ЕРТБП, 
К1278ЕРЛВП 
К1278ЕРТДП 
Ток через вывод управления 
(1), мкА, не более, для 


К1278ЕРТАП, 

К1278ЕРЛАТ, 

БЕГЬЕРТАЮ: „кз казновные 120 
КРТ ЕРТЬН хе зкаьаачания 100 
К1278ЕРЛВП, 

КЕТОЕРИТ | озользкеньиныкы 90 
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Токовый порог ограничения, 

А (типовое значение), для 
К1278ЕРЛАП, К1278ЕРТАТ ... 
К1278ЕРЛБП, К1278ЕРЛВП .... 
К1278ЕРЛГП 
К1278ЕРТДП 


Предельно допустимые значения 


Наибольшее постоянное вход- 
ное* напряжение, В, для 


К1278ЕРТАП, 
РТО РРЫТ замена 9 
ЕТЕТОЕРТЬН „лаккокккиккякь 7 
К1278ЕРЛВП, 
К1278ЕРТГП, 
КТОТНЕРТИЙ „ахочкжкеынь аа 12 
Наибольший ток нагрузки, А, 
для 
К1278ЕРТАП, 
КЛатзЕРТАТ зан наены 0,5 
КТРТВЕРТЬП уу ьелинениыь 0,8 
КЛатзЕРЛЬН-: 3 сизая нонкио 1 
Като ЕРУЫ. зао < 
КТтТВЕРНЫЛЬ, с лееиваначЬ. 5 
Наибольшая температура 


кристалла (порог сраба- 

тывания узла термозащи- 

ЕЕ 150 
Рабочий интервал температу- 


ры окружающей среды, °С ..-10...+70 


* Минимальное входное постоянное на- 
пряжение равно установленному выходному 
плюс 1,5 В. 


Приборы серии К1278ЕР1 относятся 
к стабилизаторам так называемого 
"взвешенного" типа. 

Типовая схема их включения пред- 
ставлена на рис. 5. Предельное значе- 
ние входного напряжения (наибольшее 


Рис. 5 


падение напряжения на стабилизаторе 
плюс падение напряжения на резисторе 
В2 плюс 1,25 В) теоретически не ограни- 
чено характеристиками стабилизатора. 
Реально при замыкании выхода стаби- 
лизатора и, в частности, в момент вклю- 
чения при большой емкостной нагрузке 
на стабилизаторе будет падать все вход- 
ное напряжение. Поэтому для обеспече- 
ния надежности работы рекомендуется 
эксплуатировать эти стабилизаторы 
в соответствии с требованиями по пре- 
дельному входному напряжению. 

Для обеспечения устойчивой рабо- 
ты стабилизатора серии К1278ЕР1 во 
всем интервале допустимых значений 
входного напряжения и выходного тока 
необходимо вход и выход стабилизато- 


ра шунтировать навесными оксидными 
конденсаторами. Их типовая емкость 
указана на схеме рис. 5. Номинальное 
напряжение конденсаторов должно 
быть вдвое большим входного. 

Стабилизатор поддерживает между 
выходом и управляющим выводом по- 
стоянное напряжение 1,25 В. Сопротив- 
ление резистора В1 рассчитывают ис- 
ходя из условия обеспечения указанно- 
го минимального тока нагрузки (10 мА). 
Подборкой резистора В2 устанавлива- 
ют требуемое выходное напряжение. 
Так как вытекающий через вывод управ- 
ления ток мал по сравнению с током че- 
рез резистор В1, его при расчете обыч- 
но игнорируют. 

В случае повышенных требований 
к стабильности напряжения на нагрузке 
принимают известные меры — во-пер- 
вых, верхний по схеме вывод резистора 
В1 (рис. 5) подключают возможно ближе 
к выводу 2 стабилизатора и, во-вторых, 
нижний вывод резистора В2 подключают 
возможно ближе к нагрузке. При этом 
в меньшей степени сказывается влияние 
сопротивления проводов, подводящих 
ток к нагрузке. Из этих же соображений 
следует использовать подводящие про- 
вода по возможности большего сечения. 


Материал подготовил 
В. СМИРНОВ 
г. Брянск 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


Регулируемые параллельные 
стабилизаторы напряжения 
серии К1242ЕР1 


ремниевые прецизионные источ- 
ики образцового напряжения 
(ИОН) К1242ЕРЛАП—К1242ЕРТЕП, 
К1242ЕРТАТ—К1242ЕРЛВТ изготовляют 
по эпитаксиально-планарной техноло- 
гии. Они предназначены для примене- 
ния в стабилизированных источниках пи- 
тания и других узлах и блоках электрон- 
ной аппаратуры широкого применения. 
Стабилизаторы оформлены в 
пластмассовом корпусе двух типов: 
КТ-26 (ТО-92) — К1242ЕРЛАП— 
К1242ЕРЛЕП и 4303Ю.8-А (М$-012АА; 
$0-8) — К1242ЕРЛТАТ—К1242ЕРЛВТ 
(рис. Т,аиб). Масса приборов в кор- 
пусе КТ-26 — не более 0,3 г, ав корпу- 
се 4303Ю.8-А — не более 0,15 г. 


85,2 4,2 
| Место 
и марки- 
робвки 
| Анод 
м | Катод 
# 
044 
КТ-26 
а) (70-92) 


Цоколевка приборов в корпусе КТ-26 
указана на рис. 1, ау приборов в корпу- 
се 4303Ю.8-А анод соединен с вывода- 
ми 2, 3, би 7, катод — с выводом 1, 
а вход управления — с выводом 8 (вы- 
воды 4и 5 — свободные). 

Зарубежный аналог — 11431. 


Основные 
технические характеристики 
при Т.кр.‹р = 25 °С 


Входное образцовое напря- 
жение, В, при токе катода 
10 мА и соединенных 


вместе выводах управле- 
ния и катода для 


43030. 8-А 
(м5-012АА; 
50-8 ) 


5) 


К1242ЕРЛАП, 
К1242ЕРТГП, 
К1242ЕРЛАТ 
К1242ЕРТБП, 
К1242ЕРТДП, 
К1242ЕРЛБТ 
К1242ЕРЛВП, 
К1242ЕРЛЕП, 
К1242ЕРЛВТ ...... 2,483...2,507 
Изменение образцового вход- 
ного напряжения, мВ, не 
более, при изменении 
температуры окружающей 
среды от -10 до +70 °С, 
при токе катода 10 мА 
и соединенных выводах 
управления и катода для 


ева 2,44...2,55 


рае ны 2 47...25 


К1242ЕРЛАП, 
К1242ЕРЛАТ, 
К1242ЕРЛБП, 
КЕРАЗЕРТЬТ „г ааьканьних ка 17 
К1242ЕРЛВП, 
КО ЗЕРТЬТ. еиеаиикьивимл 8 
Изменение образцового 
входного напряжения, 
мВ, не более, при изме- 
нении температуры окру- 
жающей среды от -—45 до 
+85 °С, при токе катода 
10 мА и соединенных вы- 
водах управления и като- 
да для 
К1242ЕРЛГП, 
КА2ЗЗЕРТАП „уе ньь 30 
КТОДРЕРЛЕМ „а аикалкыя 13 
Изменение образцового 


входного напряжения, от- 
несенное к изменению на- 
пряжения анод—катод, 
мВ/В, не более, при токе 
катода 10 мА и напряжении 
анод— катод в пределах 


туры окружающей среды, 


Предельно допустимые значения ‚ ДЛЯ 
К1242ЕРТАП— 
Наибольшее напряжение К1242ЕРЛВП, 
анод—катод, В................ 37 К1242ЕРЛАТ— 
Ток катода*, мА .......... —100...+150 КТВ 2ЕРТВТ ука ува —10...+70 


О О О ино ив ибоониненанний 
Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 


но РО ние -Кочретт; | [51 
от10Вдо36В ............. -2 025|- КРЧЗЕРНАТ-К24РЕРВТ. 

Входной (управляющий) ток, ь 
мкА, не более, при токе . 
катода 10 мА для м 

К1242ЕРЛАЛП, ь 
К1242ЕРЛАТ, . 
К1242ЕРТБП, < 
К1242ЕРТБТ, 7 и * 
К1242ЕРТГП, 7 47 - } 
К1242ЕР1ДП ................ 4 м а а . 
К1242ЕРЛВП, ГГ < С] рис. 
К1242ЕРЛВТ, 

К1242ЕРЛЕП ................ 2 ^1242ЕРЛАП-К1242ЕРЗЕП; . 

Изменение входного (управ- К1242ЕРТАТ-К 1242ЕР1ВТ. + 
ляющего) тока, мкА, не бо- с 
лее, при изменении тем- —/А1242ЕРТЕП; , 
пературы окружающей 42ЕРТАТ 
среды от -10 до +70 °С Рис. 2 р и 
и токе катода 10 мА для -. 

К1242ЕРЛАП, 
К1242ЕРЛАТ, о 
К1242ЕРТБП, — 
К1242ЕРТБТ, 
К1242ЕР1ВП, —- 
К1242ЕРЛВТ „,;:....,.льрыаь 1,2 и: 

Изменение входного (управ- 
ляющего) тока, мкА, не бо- ®) 
лее, при изменении тем- еНЕЕЕ- К1242ЕРТГП— = 
пературы окружающей К1242ЕРЛЕП ......... -45...+85 | =2 
среды от —45 до +85 °С ко т. НЕ ‚ 9 
и токе катода 10 мА для * При условии непревышения макси- | “$ 

К1242ЕРТГП, 0,15 мальной рассеиваемой мощности. Отри- 
К1242ЕРТДП .............. 2,5 || к цательные значения тока относятся к слу- ь- 
К1242ЕРЛЕП ................ чаям протекания обратного тока через | “5 

Минимальный ток катода, -40 -2 р. 0 20 40 650 ‚20 100 Ткр’с — встроенный защитный диод. © 
А, не более, при вход” ка Мы: Г мыилиний | 
ном образцовом напря- *** При температуре окружающей сре- | 5% 
жении не менее 2,44 В и ды более +25 °С рассеиваемую мощность 
СОеДИНАНИыХ ВЫВОДАХ УП- необходимо снижать линейно в соответст- 
равления и катода ............. 1 вии с формулой 

Ток катода в выключенном р .(150—Т ) 

(закрытом) состоянии, Р ИОНЫ. ЬьнывИИЫ..: 1.29 

мкА, не более, при напря- ыы 125 

жении анод—катод 36 В где Рьс 2 — мощность, которую прибор 

и нулевом образцовом способен рассеивать при температуре ок- =. 

напряжении для ружающей среды Тор. р = +25 °С. 2 
К1242ЕРЛАП, [= 
К1242ЕРЛАТ, Допустимое значение статического м 
К1242ЕРТБП, потенциала — 500 В (М степень жестко- |. 
К1242ЕРТБТ, сти по ОСТ11073.062). и 
К1242ЕРТГП, На рис. 2—5 показаны температур- © 
КОЗ ЕРТЫГ косохчетьнакькае 1 ные зависимости (Т„ — температура 
К1242ЕРЛТВП, кристалла) входного образцового напря- | = 
К1242ЕР1ВТ, К1242ЕРАП-—К1242ЕРЛЕП; жения Ч» при токе катода |, = 10 мА, | 38 
КР ЗЕРТЕП ео веаеьььы 0,5 К1242ЕРЯАТ—К1242ЕРУВТ. входного тока |„„, тока катода |, ‚„вы- | 8$ 

Выходное сопротивление, ключенного ан при напря- $ ь 
Ом, не более, при токе ка- жении анод—катод Ц., = 36 В и выход- ("+4 
тода в пределах от 1 до -40 -20 0 20 40 60 80 100 Трр,’С ного сопротивления Вх соответствен- 9 
100 мА, измерительной Рис. 4 но. На рис. 2 заштрихована зона девя- р: Е 
частоте не более 1 кГц | ностопятипроцентного разброса. ‚ = ®. 
и соединенных выводах На рис. 6 показана зависимость об- Зо 
управления и катода для Входной ток**, мА ........ —0,05...+10 — разцового входного напряжения оттока \ ь [4 

К1242ЕРЛАП, Наибольшая рассеиваемая катода. 95 
К1242ЕРЛАТ, мощность***, Вт, при тем- Е. 5 
К1242ЕРТБП, пературе окружающей Материал подготовил . 
К1242ЕРЛБТ, среды не более 25 °С для В. КИСЕЛЕВ . 
К1242ЕРЛГП, К1242ЕРЛ1АП— К1242ЕРЛЕП ...0,7 г Минск м 
КТР РЕРТ ИИ осенние 0,5 К1242ЕР1ТАТ— К1242ЕРЛВТ .0,52 . 
К1242ЕРЛВП, Максимальная температура 

К1242ЕРЛВТ, кристалла, "© с снаньеь 150 

КТЕАНЕРТЕП за аканякьй ао 0,3 — Рабочий интервал темпера- 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


БАЛАХТАРЬ А. Многоточечный 


` термометр. — Радио, 2005, № 4, 
|с. 43, 44. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 


— ной платы устройства изображен на 
‚ рис. 1. На ней размещены все детали, 


кроме кнопки $В1 и датчиков ВК1—ВК4. 


’ Плата рассчитана на применение по- 
' стоянных резисторов МЛТ, подстроеч- 
' ного СПЗ-19А, конденсаторов К50-35 


оооооо 


\- 


КХ1-Х4 (Общ.) 
Рис. 1 


(С1, СЗ, С4) и КМ (остальные). Прово- 


— | лочные перемычки, соединяющие пе- 


Е-тай: сопзиН@гаю .ги о 


РАДИО №7, 2006 


тел. 207-89-00 


' чатные проводники на противополож- 
° | ной стороне платы, изготавливают из 

°_ тонкого монтажного провода в тепло- 
_ стойкой изоляции и впаивают до уста- 
_ новки деталей на место. Блокировоч- 
_ ный конденсатор С5 устанавливают по- 
‚ верх микросхемы БАЗ. 


ПРАДИДЕНКО А. Реле времени 
с запоминанием выдержки. — Ра- 


| дио, 2006, № 3, с. 51. 


О реле К1. 


В устройстве можно применить лю- 


' бое реле, надежно срабатывающее при 
' напряжении около 11 В (напряжение 
' насыщения коллектор—эмиттер тран- 
’ зистора КТ815А не превышает 0,6 В), с 
' контактами, способными коммутиро- 
’ вать потребляемый нагрузкой ток, и до- 
’ пустимым напряжением на разомкнутых 
` контактах не менее напряжения пита- 
’ ния нагрузки. Если, например, предпо- 
' лагается включать и выключать освети- 
__ тельную лампу или нагреватель мощно- 
| стью до 400 Вт, питаемые от сети 220 В, 


можно применить реле РЭН18 исполне- 
ний РХ4.564.702, РХ4.564.709 (сопро- 
тивление обмотки — 81...99 Ом, ток 
срабатывания — 80 мА), РЭНЗ4 испол- 
нения ХП4.500.030-01 (соответственно 
60...74 Ом и 100 мА). Для коммутации 
менее мощной нагрузки (до 100 Вт) до- 
пустимо использовать реле РЭН3З2 ис- 
полнения РФ4.519.021-03 (63...77 Ом, 
90...110 мА), а до 20 Вт — РЭС?22, 
РЭСЗ32 соответственно исполнений 
РФ4.523.023-01, РФ4.500.335-01 
(158...200 Ом, 36 мА). 


120 оооо97 
НС1 


+ 
1ооооо 906 


ОЗОЛИН М. Стабилизатор напря- 
жения 0...15 В с регулируемой за- 
щитой по току. — Радио, 2006, № 1, 
с. 28—30. 


Замена транзистора в узле токо- 
вой защиты. 


Главные критерии отбора транзисто- 
ра для этого узла — возможно меньшее 


ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


Редакция консультирует исключи- 
тельно по статьям, опубликованным 
в журнале "Радио", и только по техни- 
ческим вопросам, имеющим непо- 
средственное отношение к тому, о 
чем в них идет речь. Консультации 
даются бесплатно. Вопросы просим 
писать разборчиво, по каждой статье 
на отдельном листе. Обязательно 
укажите название статьи, ее автора, 
год, номер и страницу в журнале, где 
она опубликована. В письмо вложите 
маркированный конверт с надписан- 
ным вашим адресом. Вопросы можно 
прислать и по электронной почте. 
Наш адрес: <сопзиИ®@гааЮ.ги>. 


сопротивление канала в открытом состо- 
янии и пороговое напряжение затвор— 
исток, не превышающее 2...4 В (чем оно 
меньше, тем лучше). Кроме указанного 
на схеме 1ВЕ25054, в устройстве можно 
применить мощные полевые транзисто- 
ры [АЕ 1404, 11104, 1АЕ3705М, 1А1А2905 
(перечислены в порядке увеличения со- 
противления канала). 


ХАННАНОВ Б. Имитатор птичьих 
трелей. — Радио, 2005, № 10, с. 53. 


Печатная плата. 


Устройство собирают на печатной 
плате, изготовленной по чертежу, пока- 
занному на рис. 2. На ней размещены 
все детали, кроме батареи питания, вы- 
ключателя и динамической головки. Все 
резисторы — МЛТ, оксидные конденса- 
торы — К50-16, К50-35, остальные — 
керамические КМ или другие малогаба- 
ритные. Не показанный на схеме кон- 
денсатор Сб (К50-16 емкостью 100 мкФ 


ыы ко 
УТ 


р 


Рис. 2 


с номинальным напряжением 16 В) — 
блокировочный. Трансформатор Т1 — 
выходной от карманного транзисторно- 
го радиоприемника (средний вывод его 


первичной обмотки не используется). 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Тел. 207-89-00 _ 
Е-тан: танН@<гааю.ги 


При участии Управления воспитания и 
— дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 


хе 


7 
7 
р: | 7 7 
[ . { { 
ети ке Г ый р от ы нь а амеды , * 
— 


‚10 `^ Электронный "паучок" 


мч 
м ма. 


ря -: х о кои 
мя 
а 


и! 


у 


етали этого электронного устрой- 

ства расположены на монтажной 
плате таким образом, что образуют фи- 
гурку паучка: его брюшком является 
микросхема, головкой — оксидный кон- 
денсатор, а ножками — шесть светоди- 
одов. При включении питания они вспы- 
хивают и гаснут в определенном поряд- 
ке, в результате чего создается эффект 


“Скорость” 


“М” ну 
с 
о мк кр о [7 470 


я и 
001 (У |] № (У) НЕ2 
74НС04 


ея 
НЫ 


Н, г. Рязань 


`. 


перемещения "паучка", особенно ярко 
проявляющийся в темноте. Скорость 
"перебирания" "ножками" можно изме- 
нять с помощью переключателя. 

Схема устройства представлена на 
рис. 1. На элементах 001.1—001.3 
и001.4—001.6 собраны два одинаковых 
трехфазных генератора, к выходам кото- 
рых подключены светодиоды НЕ1—НЕ6. 
В зависимости от уровня 
напряжения на выходах 
элементов они либо го- 
рят, либо погашены. Ток 
через светодиоды, а сле- 
довательно, и яркость их 
свечения зависят от со- 
противления резисторов 
В1, АЗ, В5, ВТ, НЭ, В11. 
В положении переключа- 


И 88 1,5 М. а теля $А1, показанном на 
Ты 1о схеме ("Б"), частота вспы- 
- 11 


Пот п отм д Том пе 
НЕ 5 


шек светодиодов доволь- 
но большая и "паучок" 
"бежит" быстро, в поло- 


\/ Н (У (У ит " " 
2 вы ив де жении "М" она уменьша- 
5 АЛЗ07АМ ‚т ЦО ‚т 
А2 Х1 ется и "бег" "насекомого 
К выв. 14 001 замедляется. 


= С7 47 мкх16 В 


Устройство монтиру- 


©) 


а све-рех,„ О1 и, 
ыы ВСЯ ютна печатной плате, из- нЕ 6 НЕ 
Рис. 1 готовленной из односто- в 5 к Ася эра 
ронне фольгированного К12 > 
стеклотекстолита по А 
чертежу, изображенно- 
му на рис. 2. Все резис- Рис. 2 
ь. торы — МЛТ-0,125 или 
{ другие малогабарит- —одноцветные, иначе эффект перебира- 
и 3 у а ные, конденсатор С7 — ния "ножками" проявляться не будет. 
«: | 9 оксидный с однонаправ- Внешний вид смонтированного "па- 
им > Ш ленными выводами учка“ показан на рис. 3. Налаживания 
и х. (К50-35 или аналогич- он не требует. Питают его от батареи 
а ) # г —\ ный импортный)? ос- напряжением 4,5...6 В — плоской типо- 
#5 ай тальные — керамичес- размера 3.12 (в просторечии — квад- 
м кие, например КМ. Пе- ратной) или составленной из трех-че- 
реключатель 5А1 — лю- тырех соединенных последовательно 
бой малогабаритный гальванических или аккумуляторных 
(автор применил движ- элементов распространенного типо- 
Рис. З ковый ПД9-1), светоди- размера АА. 


оды НЁ1—НЬб — любого 
типа, но обязательно 


Редактор — В. Фролов, графика - В. Фролов, 
фото — автора 


54, Плавное включение лампы 


АДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


ооо вов осо о особое ооо ов "Р 


`. 


ь. 
%. 


фонаря 
И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Я роблене защиты ламп накалива- 
ния от перегорания в момент 
включения давно привлекает внимание 
радиолюбителей и специалистов. Как 
известно, в этот момент нить лампы 
имеет низкое сопротивление, поэтому 
через нее протекает ток, в несколько 
раз превышающий номинальный, что 


Рис. 1 


и является причиной выхода из строя 
лампы или сокращения ее ресурса. 
Для предотвращения броска тока через 
нить применяют устройства, обеспечи- 
вающие его ступенчатое или плавное 
нарастание, но большинство описанных 
в литературе конструкций нацелено на 
защиту сетевых источников света. Од- 
нако эта задача актуальна и для низко- 
вольтных ламп, в частности, используе- 
мых в карманных фонарях. И дело здесь 
не столько в стоимости лампы, сколько 
в ее надежной работе. Ведь она может 
перегореть в самый неподходящий мо- 
мент, когда под рукой нет ни запасной 
лампы, ни другого источника света. 

Для карманных фонарей эта пробле- 
ма, может быть, даже более актуальна. 
Стремление использовать батарею "до 
конца" или повысить яркость света не- 
редко побуждает применять лампу на- 
каливания на меньшее (чем у батареи) 
напряжение. В обоих случаях после ус- 
тановки свежих батарей перегрузка 
лампы в момент включения оказывает- 
ся еще большей и вероятность ее пере- 
горания резко возрастет. 

Схема устройства плавного включе- 
ния лампы фонаря показана на рис. 1. 
Его основа — мощный полевой пере- 
ключательный транзистор 1АЁВ2905 
(см. статью "Мощные полевые пере- 
ключательные транзисторы фирмы 
|УТЕАРМАТЮМАЕ ВЕСТЕЕВ” в "Радио", 
2001, №5, с. 45). Сопротивление от- 
крытого канала этого прибора — около 
0,03 Ом, максимальные напряжения 
сток—исток и затвор—исток — соот- 
ветственно 55 и 16 В, предельный ток — 
42 А. Открываться он начинает при на- 
пряжении (пороговом) затвор—исток 
1,7...1,8 В, и уже при напряжении 
2,5 В сопротивление его канала умень- 
шается до нескольких долей ома. Это 


позволяет применять его в фонарях 
с напряжением батареи ЗВ и выше, 
при этом падение напряжения на нем 
незначительно. 

В исходном состоянии конденсатор 
С1 разряжен, поэтому при замыкании 
контактов выключателя $А1 он начинает 
заряжаться от батареи СВ1 через рези- 
стор В1. Поскольку транзистор \УТ1 при 
этом закрыт, лампа ЕЁ 1 не горит. По ме- 
ре зарядки конденсатора напряжение 
на затворе транзистора увеличивается, 
ток стока начинает расти и лампа нака- 
ливания плавно загорается. Ток через 
нее нарастает относительно медленно, 
а значит, и нить накала прогревается не 
сразу, что обеспечивает безопасный 
режим и продление срока ее службы. 
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Время нарастания тока зависит от 
параметров примененного экземпляра 
транзистора, напряжения питания, 
а также от сопротивления резистора В1 
и емкости конденсатора С1: чем они 
больше, тем медленнее нарастает ток. 
Когда конденсатор зарядится полно- 
стью, транзистор откроется настолько, 
что падение напряжения на его канале 
уменьшится до нескольких десятков 
или даже единиц милливольт, т. е. поте- 
ри не превысят нескольких милливатт. 

При напряжении батареи 5...6 В и 
менее в устройство целесообразно вве- 
сти резистор В2. Дело втом, что транзи- 
стор 1АЁВ2905, как отмечено выше, на- 
чинает открываться при напряжении 
между затвором и истоком 1,7...1,8 В, 
поэтому пока конденсатор С1 не заря- 
дится до этого напряжения, транзистор 
будет закрыт, а следовательно, часть 
времени после включения будет расхо- 
доваться впустую. Процесс зарядки 
конденсатора иллюстрирует рис. 2. 
Кривая 1 — это временная зависимость 
напряжения на конденсаторе без резис- 
тора В2, а кривая 2 — с включенным 
в цепь резистором; У, — напряжение 
питания; Ц.„, — напряжение открыва- 
ния полевого транзистора. Из рисунка 
видно, что при наличии резистора В2 
скорость нарастания тока через лампу 


накаливания остается примерно такой 
же, а время включения лампы (с момен- 
та начала открывания транзистора до 
завершения процесса) сокращается 
примерно вдвое. Этот резистор также 
необходим, если применен полевой 
транзистор с большим напряжением от- 
крывания. Чтобы после выключения пи- 
тания конденсатор полностью разря- 
жался, канал транзистора необходимо 
шунтировать резистором НЗ. 

Кроме |РЕВ2905, в устройстве мож- 
но применить полевые транзисторы 
с п-каналом, наименования которых 
в таблице в упомянутой статье выделе- 
ны цветом (с малым пороговым напря- 
жением затвор—исток). Конденсатор 
С1 — К50-35 или аналогичный, резис- 
торы — МЛТ, С2-33. 

Детали монтируют в фонаре навес- 
ным способом. Если лампа накаливания 
имеет непосредственный контакт с галь- 
ваническим элементом батареи и плас- 
тиной выключателя, можно предложить 
конструкцию, схематически показанную 
на рис. З. Между центральным контак- 
том лампы 1 и плюсовым выводом галь- 
ванического элемента 4 помещают ме- 
таллическую пластину 3, к которой при- 
паивают провод, идущий к резистору В1. 
К держателю (патрону) лампы припаива- 
ют пластину 2 из двусторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. К ее стороне, 
обращенной к пружине выключателя 5, 
припаивают провод, идущий от конден- 
сатора С1 и истока транзистора УТУ, 
а к противоположной — провод, соеди- 
ненный с его стоком. 


К стоку УТ1 
Рис. 3 


КК1 КСТУ, истоку УТ1 


В фонаре, в котором лампа соедине- 
на с батареей и выключателем прово- 
дами, все детали впаивают в разрыв 
этих проводов. 

Налаживание устройства начинают 
с подбора конденсатора С1 или резис- 
тора В1 по времени включения лампы. 
Затем, временно замкнув накоротко 
конденсатор С1, подбором резистора 
В2 добиваются появления тока стока 
транзистора (доли миллиампера). 
Ориентировочное сопротивление это- 
го резистора определяют по формуле 
В2 = 1,7А1/(У„ - 1,7), где АЛиВ2 — со- 
противления резисторов В1 иН2; Ц. / — 
напряжение батареи СВ1. 

Устройство пригодно для использо- 
вания в мощных фонарях и других осве- 
тительных приборах с напряжением пи- 
тания от 3 до 16 В. 

Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Лабиринт 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово Смоленской обл. 


Помимо быстроты и ловкости, эта игра совершенствует уме- 
ние переключать внимание, развивает логическое мышление 
и учит быстро принимать решения. В отличие от обычного лаби- 
ринта, где оценивается только время, потраченное на преодоле- 
ние пути от входа до выхода, в ней заложена возможность опе- 
ративного изменения пути и времени, отведенного на выполне- 


ние задания, 


которое начинает ускоренно уменьшаться при 


вольном или невольном отклонении от разрешенного маршрута. 


О снова предлагаемой вниманию 
читателей конструкции — игро- 
вое поле, представляющее собой пять 
соединенных перемычками токопро- 
водящих концентрических дорожек 
(рис. 1), по которым игрок перемещает 
электрический щуп. При потере контак- 


Рис. 1 


та между дорожкой и щупом происхо- 
дит ускоренная потеря оставшегося 
времени (ресурса). Небольшие цилинд- 
рические магниты, устанавливаемые на 
дорожках (изображены штриховыми 
линиями), образуют препятствия, кото- 
рые нужно либо обойти (через ближай- 
шую перемычку), либо перепрыгнуть 
(с ускоренным расходом ресурса). За- 
дача игрока — успеть добраться до вы- 
хода (центрального "пятачка") раньше, 
чем ресурс сократится до минимума. 
В противном случае загорится светоди- 
од, указывающий на проигрыш. Сорев- 
новаться можно либо с самим собой, 
стараясь улучшить результат, либо 
вдвоем, поочередно проделывая весь 
путь по лабиринту. Побеждает тот, кто, 
дойдя до финиша, сохранит больший 
запас ресурса или на момент зажига- 
ния светодиода будет находиться бли- 
же к центру. 

Принципиальная схема электронной 
части устройства изображена на 
рис. 2. Его основа — микросхема 
С04060В — многоразрядный двоичный 


счетчик со встроенными элементами 
для построения генератора (последний 
образуется при добавлении элементов 
С1, С2, В2—ВА4). Резисторы В5—А8 
и микроамперметр РА1 образуют циф- 
роаналоговый преобразователь, пока- 
зывающий оставшийся ресурс. Работа- 
ет устройство следующим обра- 
зом. После включения питающе- 
го напряжения выключателем 
ЗА1 игрок ставит щуп на вход ла- 
биринта, т. е. соединяет точку С, 
к которой он подключен, с точ- 
кой В (сней соединены дорожки 
лабиринта), обнуляет и запуска- 
ет счетчик 0ОО1 нажатием на 
кнопку ЗВ1 и начинает движение 
к выходу из лабиринта. При этом 
микроамперметр показывает 
состояние убывающего ресурса, 
пропорционального суммарной 
емкости конденсаторов С1 и С2. 
В момент нарушения контакта 
щупа с токопроводящей дорож- 
кой лабиринта (разрыва связи 
точек С и В) частота переключе- 
ний триггеров счетчика возрас- 
тает примерно в шесть раз. Если 
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игрок не успевает добраться до фини- 
ша, т. е. замкнуть точки СиАи этим ос- 
тановить генератор, на выводе 14 мик- 
росхемы 001 появляется уровень лог. 1, 
загорается светодиод НЕТ ("Проиг- 
рыш") и генератор блокируется через 
диод \02. Если же он успевает дойти до 
финиша, то генератор блокируется че- 
рез диод \01, а микроамперметр пока- 
зывает оставшийся ресурс. Время вы- 


полнения задания устанавливают пере- 
менным резистором В2. 

Игровое поле лабиринта изготавли- 
вают из односторонне фольгированно- 
го гетинакса или стеклотекстолита тол- 
щиной 0,5...0,8 мм. После стравлива- 
ния лишних участков фольги контакт- 
ные дорожки лудят тонким слоем при- 
поя и шлифуют до блеска. Для удержа- 
ния магнитов-препятствий на игровом 
поле к обратной стороне платы прикле- 
ивают стальную пластину или несколь- 
ко полосок (вплотную одна к другой) 
трансформаторной стали. Магниты 
можно использовать от старой компью- 
терной клавиатуры. 

Большинство деталей электронной 
части лабиринта монтируют на печат- 
ной плате, эскиз которой показан на 
рис. 3. Собранное устройство поме- 
щают в пластмассовый корпус подходя- 


Рис. 3 


щих размеров. На его верхней стенке 
устанавливают плату игрового поля, 
выключатель питания $А1, кнопку ЗВ1, 
светодиод НЁ1 и микроамперметр РА1, 
на боковой — переменный резистор В2, 
снабженный ручкой управления. 
Микроамперметр может быть любо- 
го типа с током полного отклонения 
стрелки 100 мкА. Новую шкалу изготав- 
ливают из плотной бумаги и делят на 
шесть одинаковых секторов, раскра- 
шенных в разные цвета. Возле сектора, 
прилежащего к нулевой отметке, нано- 
сят надпись "Мах" (максимальный ре- 
сурс), к отметке 100 мкА — "Мт" (мини- 
мальный ресурс). Для большей замет- 
ности индикатора "Проигрыш" над све- 
тодиодом НЁ1 устанавливают светорас- 
сеивающий стеклянный шарик диамет- 
ром 15 мм. Выключатель $А1 и кнопка 
581 — любые малогабаритные, важно 
лишь, чтобы первый фиксировался 
в положении, в котором контакты замк- 
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корпус плотно вставляют 
свернутую в спираль (с ша- 
гом 1...2 мм) медную прово- 
локу диаметром 1 мм, один 
конец которой скруглен и от- 
шлифован (чтобы не цара- 
пать дорожки лабиринта). 
К противоположному концу 
припаивают гибкий монтаж- 
р ный провод, соединяющий 
щуп с печатным проводни- 
ком С платы лабиринта. 

Для питания игры автор 
применил плоскую батарею 
типоразмера 3812 напряже- 
нием 4,5 В (отечественный 
аналог — 3336Л). Можно, ко- 
нечно, использовать бата- 


рею и из отдельных гальванических или 
аккумуляторных элементов, но в этом 
случае придется позаботиться о соот- 
ветствующем контейнере для них. 

При отсутствии микросхемы 
С04060В устройство можно собрать на 
двух отечественных микросхемах серии 
К561 (рис. 4). Работа этого варианта 
игры практически ничем не отличается 
от рассмотренного выше, за исключе- 
нием того, что кроме световой индика- 
ции проигрыша здесь предусмотрена 
и звуковая (узел на элементах 001.2 
и 001.4). Звукоизлучателем НА1 служит 
пьезокерамический звонок серии ЗП. 
Печатная плата для данного варианта 
игры не разрабатывалась. 

По мере приобретения навыков пра- 
вила игры можно усложнять — увеличи- 
вать число магнитов-препятствий, 
уменьшать время выполнения задания, 
менять цель игры (например, выйти из 
центра лабиринта, добраться до входа 
и успеть вернуться назад) и т. д. 

Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Экономичный светодиодный 


индикатор 


В. СТРЮКОВ, г. Калининград 


Известно, что каждый светодиод, 
выполняющий функцию индикато- 
ра, увеличивает потребляемый от бата- 
реи питания ток на 10...20 мА. Приме- 
нение современных сверхъярких свето- 
диодов, несколько снижая остроту про- 
блемы экономичности, тем не менее не 
решает ее кардинально. 

Можно существенно (в десятки раз) 
повысить экономичность индикатора, 
если перейти от постоянного свечения 
к мигающему с большой скважностью 
свету. Такие индикаторы широко изве- 
стны, но и уних есть резерв, позволяю- 
щий улучшить экономичность. Как пра- 
вило, подобный узел содержит время- 
задающую ВС-цепь и управляемый ею 
коммутатор, который подключает све- 
тодиод к цепи питания. Ток, потребляе- 
мый светодиодом, является полезным, 
в то время как ток перезарядки конден- 
сатора пропадает зря. Для повышения 
экономичности мигающего индикатора 
до возможного предела имеет смысл 
совместить обе эти цепи и сделать так, 
чтобы времязадающий конденсатор 
разряжался через светодиод. Тогда 
в индикаторе не останется другого тока 
потребления, кроме зарядного тока 


времязадающей цепи. 


Одна из возможных реализаций пока- 


о зана на рисунке. Цепи питания микро- 


схемы на схеме не показаны (плюсовой 
вывод питания подключен к выводу 14 
микросхемы; минус питания, соединен- 
ный с общим проводом, — квыводу 7). 


Даже в случае применения светоди- 
одов серии АЛЗ07 вспышки хорошо за- 
метны несмотря на малую длитель- 
ность, а потребляемый ток не превыша- 
ет 0,1...0,2 мА при напряжении 5...9 В. 
Применение сверхъярких светодиодов 
позволит еще в несколько раз повысить 
экономичность, если увеличить сопро- 
тивление резистора В1 и, соответст- 
венно, уменьшить емкость конденсато- 
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001 
К561тл1 


Сигнал . 
управления 


С + 
47 мкх16 В |. 


ра С1. Другое немаловажное преиму- 
щество такого индикатора — потребля- 
емый им ток близок к постоянному, 
в нем почти полностью отсутствует им- 
пульсная составляющая. Но для этого 
светодиод должен быть включен точно 
так, как показано на схеме. Несмотря на 
кажущуюся симметрию, его включение 
в другой полярности лишает этот узел 
вышеописанных преимуществ. Если 
внешнее управление индикатором не 
требуется, оба входа триггера Шмитта 
соединяют вместе. 

Неиспользованный логический эле- 
мент для такого индикатора во многих 


устройствах можно найти "по остаточ- 
ному принципу”. В некоторых случаях 
его нетрудно "выкроить", внимательнее 
присмотревшись к схеме устройства. 
Хороший пример — таймер отключения 
питания мультиметра, предложенный 
И. Нечаевым (“”Радио", 2001, №9, 
С. 28), который собран на микросхеме 
564ТЛ1, где лишний триггер Шмитта 
высвобождается, если число парал- 
лельно соединенных элементов умень- 
шить с трех до двух. Если устройство 
содержит незадействованный элемент 
2И-НЕ микросхемы К561ЛАТ, то, заме- 
нив эту микросхему на К561ТЛ1, можно 
получить нужный для индикатора триг- 
гер Шмитта. 

Следует иметь в виду, что к светоди- 
оду в момент включения индикатора 
приложено напряжение питания в об- 
ратной полярности, превышающее пре- 
дельно допустимое значение (макси- 
мальное обратное напряжение для 
большинства светодиодов — 2...4 В). 
Чтобы обойти это ограничение, можно 
последовательно со светодиодом 
включить в прямом направлении любой 
импульсный кремниевый диод. Хотя, 
как показала практика, если напряже- 
ние питания не превышает 5...9 В, 
в этом нет необходимости. 

Кроме того, при напряжении пита- 
ния микросхемы больше 9 В (9...15 В) 
импульсный ток разрядки конденсато- 
ра, протекающий через светодиод 
и выход элемента, может превысить до- 
пустимое для этих приборов значение. 
В этом случае рекомендую последова- 
тельно со светодиодом включить токо- 
ограничивающий резистор сопротив- 
лением несколько десятков омов. 


Редактор — В. Чуднов, графика -— В. Чуднов 


Осциллографическая 
приставка к компьютеру 


М. БУРОВ, г. Кострома 


Предлагаемый комплекс из обычного персонального компью- 
тера и простой приставки к нему не заменяет, конечно, полно- 
ценный измерительный прибор — осциллограф. Но все-таки он 
позволяет увидеть форму сравнительно низкочастотных сигна- 
лов на экране компьютерного монитора и оценить их характери- 
стики. Знакомство с принципом действия подобных "виртуаль- 
ных" приборов будет полезно читателям при разработке других 


устройств с АЦП. 


№ же, как и в компьютерном осцил- 
лографе, описанном в книге П. Гел- 
ля "Как превратить персональный ком- 
пьютер в измерительный комплекс” 
(М.: ДМК Пресс, 2001), основой пред- 
лагаемого комплекса служит подклю- 
чаемая к порту ЕРТ компьютера при- 
ставка — преобразователь исследуе- 
мого аналогового сигнала в цифровую 
форму. Основное отличие заключено 


компьютером. Временные диаграммы 
работы этого АЦП показаны на рис. 2. 
Когда уровень напряжения на входе 
С$ высокий, выход ОЦТ находится в вы- 
сокоимпедансном (7.) состоянии. В этой 
ситуации изменения напряжения на 
входе синхронизации СЕК не имеют 
значения. После установки низкого 
уровня на входе С$ уровень на выходе 
ОЧТ соответствует старшему двоично- 
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Квыв. 8 ри Квыв. 8 [/|10к 
ет 78105 ры в4 6` хрл 
+9 В 
5 01 . 
С1 С2 ЛХ ЕМЗ852- - 
0,33 мк 0,1 мк -2.5 9 
Общ. 
К выв. 4 ОАЛ, ОАЗ 
Рис. 1 
ск 12345 6 7 8 1 2 за50га 
(вход) Произв. сост.| | 
Преобразо- 
Выборка вание Выборка 
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Результат предыдущего 
преобразования 
(07 - ст. разряд, 00 - мл. разряд) 


Рис. 2 


в программном обеспечении, теперь 
представляющем собой 32-разрядное 
приложение М/пао\$, написанное в ос- 
новном на языке С++. Драйвер АЦП (са- 
мая критичная по быстродействию 
часть программы) написан на ассемб- 
лере. Программа работоспособна на 
всех версиях ММпао\м$ от 95 до ХР и ра- 
ботает значительно быстрее ОО$-про- 
граммы, предложенной в упомянутой 
выше книге. 

Схема приставки изображена на 
рис. 1. Примененный в ней АЦП 
ТЕ549СР — восьмиразрядный с после- 
довательным интерфейсом, удобным 
для стыковки с микроконтроллером или 


7-состояние 


вт -(576965663625%0-- 


Результат нового 
преобразования 
(07 - ст. разряд, 00 - мл. разряд) 


——<57696566962%65%9% 


му разряду (07) ранее выполненного 
преобразования напряжение— код. Так- 
товые импульсы, поданные на вход СЕК, 
вызовут поочередный вывод на выход 
ОЧТ значений остальных семи разря- 
дов результата преобразования, вплоть 
до младшего 00, за которым вновь сле- 
дует разряд 07. ы 

По спаду четвертого тактового им- 
пульса начинается прием нового отсче- 
та входного сигнала — зарядка внут- 
ренних конденсаторов АЦП до текущего 
значения напряжения на входе №. 
По спаду последнего в цикле восьмого 
тактового импульса зарядка прекратит- 
ся и АЦП начнет собственно преобразо- 


вание напряжения в код, которое зани- 
мает не более 17 мкс. Во время преоб- 
разования либо уровень на входе С$ 
должен оставаться высоким, либо уро- 
вень на входе СЁК — низким. Первое 
предпочтительнее, иначе помеха на 
входе СК может быть воспринята как 
тактовый импульс, что приведет к поте- 
ре синхронизации между АЦП и управ- 
ляющим его работой устройством. 

Максимальная частота тактовых им- 
пульсов, подаваемых на АЦП 
ТЕС549СМ, — 1,1 МГц, минимальная 
длительность этих импульсов и пауз 
между ними — 404 нс. Первый импульс 
высокого уровня должен поступить на 
вход СЕК не ранее чем через 1,4 мкс по- 
сле установки низкого уровня на входе 
С$, иначе выход ОЧТ будет возвращен 
в 7-состояние. 

Источником образцового напряже- 
ния для АЦП в рассматриваемой при- 
ставке служит параметрический стаби- 
лизатор на стабилитроне [МЗ857-2.5 
(01) — это не традиционно выполняю- 
щий такую функцию диод Зенера, а 
двухвыводная микросхема со сложной 
внутренней структурой. Она имеет "ста- 
билитронную" вольт-амперную характе- 
ристику с напряжением стабилизации 
2,5 В, которое остается практически не- 
изменным при токе от 20 мкА до 20 мА. 

Входной повторитель на ОУ ПА\.1 
увеличивает входное сопротивление 
приставки и устраняет влияние внут- 
реннего сопротивления источника ис- 
следуемого сигнала на работу АЦП. Ра- 
бочий интервал изменения исследуе- 
мого напряжения на входе приставки — 
0...+5 В, а безопасный для нее — 
—35...+32 В. Делитель напряжения из 
резисторов В2 и ВНЗ уменьшает вдвое 
(до безопасного для АЦП значения) ин- 


ХР1 "ЕРТ" 
ОАТА1 


ОАТА2 
ВО$У 
СМО 


Рис. 3 


тервал изменения напряжения, посту- 
пающего на его вход с выхода ОУ. 

Так как на вход ВЕЁ+ АЦП подано об- 
разцовое напряжение +2,5 В, аее вход 


ВЕЕ- соединен с цепью нулевого по-, 


тенциала (общим проводом), преобра- 
зование дает правильный результат 
при напряжении на входе М 0...+2,5 В. 
Если напряжение на этом входе превы- 
сит образцовое, результат останется 
максимальным — 255 (0хЕЁ в шестнад- 
цатиричной системе счисления). А при 
напряжении преобразуемого сигнала, 
равном или меньше напряжения на 
входе ВЕЕ-, результатом будет нулевой 
код. 
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Напряжение питания +9 В на ОУ ВА1 
поступает непосредственно, а на АЦП 
ОАЗ — после понижения до 5 В интег- 
ральным стабилизатором ВА2. Обмен 
сигналами между АЦП и компьютером 
происходит через разъем ХР1, соеди- 
ненный с портом ЕРТ компьютера кабе- 
лем, схема которого показана на 


рис. 3. Печатная плата приставки 
и расположение элементов на ней изо- 
бражены на рис. 4. 


Рис. 4 


Программное обеспечение “осцил- 
лографа" состоит из следующих фай- 
лов: о$с.ехе исполняемый, 
аа_1549.5у$ драйвер АЦП для 
ММпаом/5 МТ/2000/ХР, НАас.а! — драй- 
вер АЦП для ММпаом/$ 95/98 /Ме. Требу- 
ется также библиотека т!42.а1, уже 
имеющаяся в большинстве операцион- 
ных систем. Учтите, чтобы запустить 
программу о$с.ехе в системах МИп9о\$ 
МТ/2000/ХР, нужно входить в них с пра- 
вами администратора. 

Функционально программа состоит 
из двух модулей — считывания инфор- 
мации АЦП и ее обработки. Оба работа- 
ют параллельно, каждый в своем про- 
граммном потоке, и обмениваются ин- 
формацией через организованный 
в памяти компьютера буфер. Синхрони- 
зация доступа к буферу происходит 
с помощью сигналов "Разрешение за- 
полнения буфера" и "Буфер заполнен". 

Цикл работы начинается с того, что 
модуль обработки информации подает 
сигнал "Разрешение заполнения буфе- 
ра". Получив его, модуль считывания 
опрашивает АЦП и заполняет буфер от- 
счетами исследуемого сигнала. Под- 
программа считывания одного отсчета 
АЦП представлена в таблице. Хотя это 


_ функция языка С, написана она на ас- 


семблере. Подпрограмма на- 
чинает работу с присваивания 
нулевого значения разряду 
регистра порта (РТ, "ответст- 
венному” за формирование 
сигнала на входе С$ АЦП. По- 
сле выдержки необходимой 
паузы и присваивания значе- 
ния 8“счетчику разрядов про- 
изводится считывание значе- 
ния разряда порта, связанно- 
го с выходом ОЧТ АЦП. Затем 
на входе СЕК АЦП формирует- 
ся первый тактовый импульс 
с необходимыми временными 
параметрами. Значение счет- 
чика разрядов уменьшается 
на единицу и цикл, начиная 
с чтения состояния выхода ОПТ (метки 
ВИСс!), повторяется восьмикратно. Вы- 
ходной код АЦП считан полностью. 

В завершение подпрограмма запи- 
сью 1 в соответствующий разряд уста- 
навливает на входе С$ АЦП высокий 


| 
// Считывание отсчета АЦП 
// Вазе_АЧг_ЕРТ1 - адрес ЕРТ порта 


ИСНАВ СетдиаптАОС (РИСНАК Вазе_Адг_(РТ1) 


ОСНАК Оитвуте; // считанный код 


__а5т 


{ 

ризИ еах // сохраняем 
ри$И есх // используемые 

ри$И ейх // регистры 
моу е4х , Ва$е_АЧг_(РТ1 
1 а| , 4х 
апд а] ,ке$с$ // $ =0 
ои{ ах, а] 

ри5И ех, // задержка на 1$и_с$ 
ри5И 15_С$ 
са11 диога руг [Кезфа]]Ехеси{ТопРгосе$50г] 
рор едх 
моу оитвуте,0 
моу есх,8 // Число повт. цикла 
811СС] // Цикл чтения разряда 
1пс едх // е4х = Вазе_Адг_1РТ1+1 
1 а], 9х // читаем от 
апа а] ‚ сетобитх 
мо ай, оитвуте 
ог ай, а 

го] ай, 1 // оитвуте = 1 
[1 оитвуте ‚ай 
дес едх // е@х = Вазе_Адг_ЕРТ1 
1 а], х 
ог а], 5етак // сщ=1 
ои{ дх,а] 

ризП есх // Задержка \мНн_Т/о 
ри$И едх 

ри$И МН_ТО 
са1] дога руг [Кезта]1ЕхесиТопРгосе$$ог] 
рор едх 

рор есх 
1 а], 9х 
апа а| , ке$сик 
оц{ ах,а] // СК =0 
ризй есх // Задержка на +\._то 
ри$И едх 
ризИ {м_то 
са] дога руг [Кебта11Ехеси{ТопРгосе$ог] 
рор едх 

р есх 

оор В1СС] 
1 а], ах //ждем окончания преобр. 
ог а], 5е1с$ 
ои{ ах,а] // С$ =1 
ризП ТУН_С$ // Задержка на тиН_с5 
са11 дога руг [Ке$фа11ЕхесиТопРгосе$$ог] 
рор едх // востанавливаем 
рор есх // используемые 
рор вах // регистры 

} 


гетигп ^оитвуте; 


уровень, после чего выдерживает пау- 
зу, требующуюся АЦП для выполнения 
преобразования. Его результат будет 
прочитан при следующем вызове под- 
программы. 

Пока идет считывание результатов 
работы АЦП, модуль обработки занят 
отображением на экране ранее полу- 
ченной информации и общением 
с пользователем. По заполнении буфе- 
ра модуль считывания подает сигнал 
"Буфер заполнен" и переходит в состо- 
яние ожидания. Получив этот сигнал, 
модуль обработки переписывает со- 
держимое только что заполненного бу- 
фера в видеобуфер. Далее вновь дает- 
ся разрешение на работу модуля считы- 
вания, и так повторяется, пока про- 
грамма не будет завершена по команде 
пользователя. 

Большую часть окна программы, по- 
казанного на рис. 5, занимает "экран" 
с десятью делениями по горизонтали 
(ось времени) и пятью по вертикали 
(ось напряжения). Под экраном распо- 
ложены виртуальные регуляторы, с по- 
мощью которых осциллограмме прида- 
ют вид, наиболее удобный для восприя- 
тия. Красные метки на регуляторах по- 
казывают их текущие положения. 

Управляют регуляторами с помощью 
мыши. Например, чтобы перевести 
дискретный регулятор скорости раз- 
вертки или чувствительности осцилло- 
графа на одну позицию по часовой 
стрелке, достаточно "щелкнуть" по не- 
му правой кнопкой мыши, а против ча- 
совой стрелки — левой кнопкой. Щел- 
чок левой кнопкой по переключателю 
полярности синхронизации переводит 
его в противоположное положение. 

Для перемещения луча по вертикали 
или по горизонтали, а также для регули- 
ровки уровня синхронизации установи- 
те курсор на красную метку соответст- 
вующей "ручки управления" и при нажа- 
той левой кнопке мыши "вращайте" руч- 
ку в нужном направлении. По достиже- 
нии нужного положения кнопку мыши 
следует отпустить. 

Так как ММпаом/$ не является опера- 
ционной системой реального времени, 


невозможно точно предсказать, в какой 
момент времени будет взят очередной 
отсчет входного сигнала. По этой при- 
чине вместе со значением отсчета в бу- 
фере фиксируется и время, когда он 
был взят. Текущий период дискретиза- 
ции сигнала вычисляется, как интервал 
времени между двумя последователь- 
ными отсчетами. Его значение можно 
вывести на экран, нажав на клавишу 
с латинской буквой Т. Повторное нажа- 


тие на ту же клавишу прекращает инди- 
кацию периода. 

Как выяснилось, период дискрети- 
зации мало зависит от производитель- 
ности процессора компьютера, 
но очень сильно — от типа операцион- 
ной системы. В системах \М/тдо\м/$ 
МТ/2000/ХР он равен 120...140 мкс 
(при скорости развертки 0,5 мс/дел., 
2,5 мс/дел., 5 мс/дел.) или 600...700 мкс 
(при скорости 25 мс/дел.), а в \ММпао\м$ 


95/98/Ме — в несколько раз больше. 
Наблюдается заметная зависимость 
периода дискретизации от загруженно- 
сти процессора, т. е. от числа одновре- 
менно работающих приложений. 


Редактор - А. Долгий, графика - А. Долгий, 
скриншот — автора 


Акустический счетный 


сигнализатор 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


Это устройство, которое автор назвал просто АСС, неплохо ус- 
тановить на входе в общую прихожую или холл, откуда другие 
двери ведут в отдельные кабинеты или, например, в комнаты 
для занятий детских кружков. Имитацией стука в дверь АСС сиг- 
нализирует о каждом ее открывании, а нажав на кнопку, можно 
увидеть на индикаторе число этих событий за прошедшее с мо- 


мента включения прибора время. 


ля работы АСС необходимо обору- 
довать дверь контактным датчиком, 
разомкнутым, пока дверь закрыта, и за- 
мыкающим цепь при ее открывании. 


стоянии счетчик 002, триггеры 001.1 
(через диод \03) и 001.2. По оконча- 
нии зарядки конденсатора уровень на 
входах установки счетчиков становится 


Транзистор \УТ4 будет открыт и через 
резистор В8 и диод \06 соединит об- 
щий катод светодиодного семиэле- 
ментного индикатора НС1 с общим про- 
водом (минусом батареи СВ1). Это даст 
возможность увидеть на заработавшем 
индикаторе число, накопленное в счет- 
чике 002, — оно увеличивается на еди- 
ницу с каждым открыванием двери, так 
как на вход С счетчика поступают им- 
пульсы с инверсного выхода (вывода 2) 
триггера 001.1. 

Когда уровень на выводе 1 триггера 
001.1 высокий, идет зарядка конденса- 
тора С5 через резистор В5. Как только 
напряжение на конденсаторе превысит 
приблизительно половину напряжения 
питания, что будет воспринято входом 
В триггера 001.1 как высокий логичес- 
кий уровень, триггер возвратится в со- 
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Рис. 1 


Чтобы сделать такой датчик, достаточ- 
но установить на дверной раме геркон, 
ана самой двери рядом с ним — магнит. 
Замыкающиеся при удалении магнита 
контакты геркона подключают к прибо- 
ру, собранному по схеме, изображен- 
ной на рис. 1. 

После включения питания конденса- 
тор СЗ заряжается через резистор В4. 
Пока идет зарядка, уровень напряже- 
ния на отрицательной обкладке кон- 
денсатора логически высокий, что 
удерживает в исходном (нулевом) со- 


низким — АСС готов к счету открыва- 
ний двери. 

Как было сказано выше, геркон ЗЕ1 
при закрытой двери разомкнут, в резуль- 
тате чего напряжение затвор—исток 
транзистора УТ1 нулевое и транзистор 
закрыт. Как только геркон будет замкнут, 
напряжение на его затворе и истоке уве- 
личится, и этот перепад, воздействуя на 
вход С триггера 001.1, переведет этот 
триггер в состояние с высоким уровнем 
на прямом выходе (выводе 1) — таким 
же, как на входе О в момент перепада. 


т. И БВ’ В 
/ | 
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К выв. 7 001, 002 


стояние с низким уровнем на прямом 


выходе. Полевой транзистор \Т4, за-, 


крывшись, отключит индикатор. Кон- 
денсатор С5 быстро разрядится через 
диод \04, готовя устройство к следую- 
щему срабатыванию. 

При указанных на схеме номиналах 
элементов Н5 и С5 индикатор НС1 
включается при каждом открывании 
двери всего на 7 с. Это время можно 
изменить, подбирая резистор Н5. Огра- 
ниченная продолжительность работы 
индикатора экономит ресурс батареи 
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питания СВ1. Но при необходи- 
мости можно в любой момент 
увидеть его показания, замкнув 
цепь питания нажатием на кноп- 
ку 5В1. 

Счетчик 002 имеет выход пе- 
реноса (вывод 2), на котором 
с приходом десятого счетного 
импульса будет сформирован 
спадающий перепад уровня. По- 
сле инвертора на транзисторе 
\УТ5 этот перепад поступит на 
вход С триггера 001.2 уже нара- 
стающим. Триггер перейдет 
в состояние с высоким уровнем 
на выходе (выводе 13), в результате че- 
го будет включен элемент "ИП" (десятич- 
ная запятая) индикатора НСТ. Это ука- 
жет, что число открываний двери боль- 
ше девяти. Нужно либо не забывать 
прибавлять 10 к показаниям индикато- 
ра, либо выключить и вновь включить 
АСС, чтобы начать счет заново. Учтите, 
когда число открываний двери превы- 
сит 19, запятая вновь погаснет. 

Каждый импульс на выходе триггера 
001.1 включит на 7 сне только светоди- 
одный индикатор, но и звуковой имита- 
тор стука в дверь. Транзистор \Т4, от- 
крывшись, замыкает через диод \05 
и цепь питания имитатора. При нажатии 
на кнопку 5ЗВ1 этого (благодаря диоду 
\06) не происходит и звуковой сигнал 
не подается. 

Имитатор представляет собой гене- 
ратор импульсов на транзисторах УТ2 
и \ТЗ разной структуры. Стабилитрон 
\01 гасит избыток напряжения пита- 
ния, а конденсатор С1, накапливая 
энергию в паузах между щелчками, де- 
лает их более “сочными". Характер 
щелчков напоминает звук “тук-тук-тук- 
тук". Такой сигнал, в отличие от обычно- 
го тонального, менее надоедлив, боль- 
шинство находящихся в помещении не 


С5 


м ы 


Рис. 3 


ассоциируют его с сигналом тревоги, 
а потому не отвлекаются от основной 
деятельности. 

Частотозадающие элементы генера- 
тора ВЗ и С4 выбраны такими, что дина- 
мическая головка ВА1 издает щелчки 
частотой 1...4 Гц. Наиболее подходя- 
щее значение можно выбрать, изменяя 
номинал резистора НЗ в пределах 
39...120 кОм. Не рекомендуется уста- 
навливать частоту выше 10 Гц, это зна- 
чительно увеличит потребляемый сиг- 
нализатором ток. 

АСС собран на односторонней пе- 
чатной плате из фольгированного гети- 
накса или стеклотекстолита, изобра- 
женной на рис. 2. Использованы рези- 
сторы МЛТ, конденсаторы С1, С3—С5 — 
оксидные К50-35 или импортные, С2 — 
керамический КМ или К10-17. Стабили- 
трон КС156А можно заменить одним из 
отечественных или импортных с напря- 
жением стабилизации 4,7...5,6 В, а ос- 
тальные диоды — любыми маломощны- 
ми кремниевыми. 

Вместо полевого транзистора 
КП501А подойдет и его функциональ- 
ный аналог — микросхема К1014КТТ, 
часто применяемая в электронных те- 
лефонных аппаратах. Транзисторы 


КТ502А и КТ5ОЗА при необходимости 
заменяют любыми кремниевыми малой 
или средней мощности соответствую- 
щей структуры (р-п-р и п-р-п). Будут ра- 
ботать даже старые германиевые тран- 
зисторы (например, МПЗ8 и МП41), 
но для их установки потребуется увели- 
чить размеры печатной платы. А вот 
транзистор КТЗ102В заменять в АСС 
германиевым не следует. Здесь годится 
любой маломощный кремниевый, же- 
лательно, с коэффициентом передачи 
тока не менее 100. 

Светодиодный индикатор указанно- 
го на схеме типа — одноразрядный се- 
миэлементный красного цвета свече- 
ния повышенной яркости — заменяется 
любым другим с общими катодами эле- 
ментов. Конечно, с учетом отличий в цо- 
колевке. Кнопка 5В1 — КМ1-! или дру- 
гая малогабаритная, тумблер $А1 — 
малогабаритный МТ$-102 или ЗМТЗ- 
102. Геркон 5Е1 — с контактной группой 
на переключение, например, от реле 
РЭС55. Использованы замкнутые 
в отсутствие внешнего магнитного 
поля контакты геркона. 

Для питания АСС применены 
две соединенные последовательно 
"плоские" гальванические батареи 
3812 напряжением по 4,5 В. Учиты- 
вая очень небольшой (всего не- 
сколько микроампер) ток, потреб- 
ляемый АСС в дежурном режиме, 
они прослужат очень долго. Можно, 
конечно, питать АСС и от малога- 
баритной батареи 6Е22 напряже- 
нием 9 В, но практика показывает, 
что срок ее службы не превышает 
шести месяцев, а отечественного 
аналога "Корунд" — еще меньше. 

Печатная плата вместе с батареей 
питания помещена в прямоугольный 
пластмассовый корпус — мыльницу 
размерами 100х60х30 мм. На перед- 
нюю панель корпуса наклеена декора- 
тивная накладка (рис. 3), защищенная 
достаточно широкой липкой лентой. 
Тумблер $А1 ("Пит."), кнопка $В1 ("М") 
и не показанное на схеме двухконтакт- 
ное штекерное гнездо (“АС”) для под- 
ключения динамической головки ВА1 
закреплены в отверстиях передней па- 
нели. Здесь же имеется окно для на- 
блюдения показаний индикатора НСТ. 
Прибор подвешивают на два шурупа 
с полукруглыми головками, ввинченных 
в стену или другую вертикальную по- 
верхность. Для них в задней стенке кор- 
пуса пропилены пазы — такие же, как 
обычно делают в петлях, крепящих 
к стене полки и другую мебель. 

Собранный без ошибок АСС нала- 
живания не требует. При частых лож- 
ных срабатываниях резистор В1 реко- 
мендуется зашунтировать керамичес- 
ким конденсатором емкостью около 
0,022 мкФ. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий, 
иллюстрация — автора 
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Так создают репитеры/`/ 


Е прохождение (по-видимо- 
му. тропосферное) позволило 
в 1987г. тверским радиолюбителям 
ОАЗШВК и ВАЗ!$ провести первую ра- 
диосвязь через один из московских ре- 
питеров. Возникла мысль установить 
такой же в Твери, и вот в декабре 1988 г. 
заработал первый тверской репитер на 
частоте 145,7 МГц. В начале это была 


"Репитерная" команда: Дима (ВКЗИХО), Владимир 
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100 долларов, смогли вернуть половину 
этой суммы. Остальные деньги собира- 
ли медленно и понемногу. Всего в про- 
грамму “тверской репитер" вложили 
личные средства примерно 80 радио- 
любителей. 

Фирменный репитер 1СОМ \В-8050 
проработал несколько лет устойчиво — 
в процессе эксплуатации лишь один раз 


р. : рок 


(ЦАЗИЕО), Дима 


(ЦАЗИКЕ), Дамир (ЦЧАЗ!..2), Андрей (ЧАЗИСК) и Андрей (ЦАЗ/СХ). В кадр не по- 
пал только "хранитель" репитера — Станислав (ЧАЗИКС). 


радиостанция ЕМ-301, переделанная 
под задачи репитера ЦЧАЗШО и ЧАЗКС. 
Репитер был установлен на 9-этажном 
доме и работал очень неплохо. 

Со временем появилась возмож- 
ность разместить его на самом высо- 
ком здании, расположенном в центре 
города. Но неожиданно возникли про- 
блемы электромагнитной совместимо- 
сти (из-за не очень высоких параметров 
аппаратуры). Тогда тверчане решили 
"вскладчину" купить фирменный репи- 
тер. Дело было еще до "дефолта", и по- 
ловину суммы собрали быстро — де- 
сять человек "скинулись" по 100 долла- 
ров. Со временем тем, кто вносил по 


выходил из строя модуль УМ. Пока не 
купили новый модуль, репитер работал 
лишь с использованием драйвера (око- 
ло 10 Вт). 

И вот снова появилась возможность 
улучшить месторасположение репите- 
ра. Содействие в этом оказали .ВАЗМ, 
ЧАЗ!МО и ЧАЗЮМ. 

Работы по его демонтажу и переносу 
на новое место несколько затянулись, 
и тверчане почувствовали, как его не 
хватает. Несмотря на хорошую обеспе- 
ченность радиолюбителей телефона- 
ми, репитер незаменим — это клуб 
в эфире, возможность пообщаться 
с друзьями—радиолюбителями. НАЗ!$ 


тел. 207-68-89 
Е-глай: па!@гас!юо.ги 


ри содействии Союза радиолюбителей России 


несколько раз звонил 96-летний ВАЗАА 
и интересовался: "Когда же, наконец, 
включат репитер?". 

Наконец, 25 марта этого года репитер 
был перенесен за черту города. Новое 
его ОТН находится на расстоянии 13 км 
от центра Твери. Антенны теперь разме- 
щены на высоте около 80 метров над 
землей и 205 метров над уровнем моря. 

Мощность его передающего тракта — 
50 Вт. Антенны — Х510 двухдиапазон- 
ные коллинеары (с расчетом на даль- 
нейшее расширение его функций). Дуп- 
лексера у репитера нет, но на входе 
приемного тракта установлен кварце- 
вый фильтр на частоту 145,1 МГц с по- 
лосой пропускания около 40 кГц и с за- 
туханием около 6 дБ в полосе. Без него 
репитер "затыкался" собственным сиг- 
налом даже на пониженной мощности. 

По оценкам радиолюбителей, радиус 
зоны его покрытия увеличился в полтора 
раза. Ответственный за эксплуатацию 
репитера — Станислав (ЧАЗКС). На ста- 
ром месте (здание высотой в 25 этажей) 
остались передающая антенна АНХ-2В 
и приемная ОЛАМОМО Е-23. Возможно, 
здесь будет установлен маяк или еще 
что-то. Предложения принимаются (же- 
лательно, в железе сразу!). 
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Новости СРР 


"Домодедово-—2006" 

В этом году Всероссийский радиолюбительский 
фестиваль "Домодедово—2006" пройдет с 28 сентя- 
бря по 1 октября. Место проведения, уже ставшее 
традиционным, — ДО "Москвич", расположенный 
в Домодедовском районе Московской области. Союз 
радиолюбителей России приглашает всех в гости! 


Новости 


Новые купоны 1ВС 
С 1 июля 2006 г. Международным почтовым сою- 
зом введены в обращение международные возврат- 


димо в срок до 23 сентября 2006 г. выслать по адре- 
су: 107045, Москва, Селиверстов пер., 10, ре- 
дакция журнала "Радио", электронные — по ад- 
ресу <соме$1{@га!ю.ги>. 

Победитель в подгруппе один оператор — все 
диапазоны будет отмечен медалью, а в подгруппе 
несколько операторов — все диапазоны — один пе- 
редатчик — плакеткой. Дополнительно (при высо- 
кой активности) медалями могут быть отмечены 
и победители по диапазонам. Контест-дипломами 
будут отмечены победители по странам (в многоди- 
апазонном зачете) и радиостанции, показавшие 
высокие результаты в подгруппах. 


Дипломы 


"50 лет городу Междуреченску”. Диплом вы- 
дают за проведение двусторонних радиосвязей 
с любительскими радиостанциями членов Междуре- 
ченского городского радиоклуба (Кемеровская обл., 

районы по программе ВОА 


Е то КЕ-22 и КЕ-36). 
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ные купоны (1ВС) нового образца. Они будут дейст- 
вительны по 31 декабря 2009 г. Срок действия купо- 
нов, поступивших в обращение в 2002 г., истекает 31 
декабря 2006 г. 

Интересно, что 1 октября 2007 г. исполнится 100 
лет со дня появления первого 1ВС. В последнее вре- 
мя в мире продается 2,2 миллиона купонов ежегод- 
но. Дизайн нового купона разработан украинским 
графиком Владимиром Тараном. В основе сюжета — 
фрагмент одной из картин Микеланджело. 


Затраты радиолюбителей 

Согласно опроса, проведенного радиолюби- 
тельским интернет-порталом ОВ7.ВУ, средние за- 
траты 26,73 % радиолюбителей на наше увлечение 
составляют до 5000 руб. ежегодно. Совсем без за- 
трат обходятся 6,46 % опрошенных, в 100 руб. укла- 
дываются 3,62 % радиолюбителей. Чуть более 8 % 
коротковолновиков тратят на хобби до 500 руб., при- 
мерно столько же — до 20 тысяч, а в два раза боль- 
шее число операторов расходует около 1000 руб. 
Затраты более 12 % радиолюбителей ежегодно до- 
стигают значений в 10 тысяч руб. Высокие затраты 
(до 50 тысяч руб.) несут 5,3 %, а более указанной 
суммы — 7,4 % радиолюбителей. Оставшиеся почти 
5 % опрошенных зарабатывают на услугах и товарах 
для радиолюбителей. 


Соревнования 


ВО$ЗАМ "ВАО" ВТТУ СОМТЕ$Т 

Соревнования будут проходить с 0 ЦТС до 24 УТС 
2 сентября 2006 г. на диапазонах 10, 15, 20, 40 и 80 
метров. К участию в них приглашаем коротковолно- 
виков всех стран мира. 

Зачетные подгруппы: ЗОМВ (один оператор — 
все диапазоны), ЗОЗВ (один оператор — один диа- 
пазон), МО$Т (несколько операторов — все диапа- 
зоны — один передатчик), ЭММЫ (наблюдатели). 
Станции в подгруппах один оператор — один диа- 
пазон могут работать в соревнованиях на всех диа- 
пазонах, а заявляться для зачета только на одном 
из них. 

Российские участники передают контрольные 
номера, состоящие из В$Т и двухбуквенного ус- 
ловного обозначения области, а остальные участ- 
ники — А$Т и номер зоны по списку диплома М/ААЙ. 
Повторные радиосвязи разрешены на разных диа- 
пазонах. 

За связь внутри континента начисляется 5 очков, 
с другим континентом — 10 очков. Каждая область 
России и каждая страна по списку диплома ОХСС да- 
ют одно очко для множителя на каждом диапазоне. 
Заявляемый результат получается перемножением 
суммы очков за связи на суммарный множитель. 

Отчеты желательно представлять в электрон- 
ном виде и в формате Сабт!о. Бумажный отчет со- 
ставляют в хронологическом порядке проведения 
радиосвязей со строкой отчета: время (ЦТС), диа- 
пазон (МГц), вид работы, позывной корреспонден- 
та, переданный и принятый контрольные номера. 
Очки просчитывать не обязательно. Отчеты необхо- 


Для получения диплома 
соискателям из азиатской 
части России или азиатских 
стран СНГ необходимо на- 
брать 50 очков, начисляе- 
мых так: за одну радиосвязь 
на КВ и УКВ диапазонах 
с коллективной станцией ра- 
диоклуба — 20 очков; с ин- 
дивидуальной радиостанци- 
ей — члена радиоклуба — 10 
очков. Очки за О$О, прове- 
денные радиолюбителями 
европейской России и тех 
стран СНГ, которые распо- 
ложены на европейском 
континенте, на диапазонах 
160, 80 и 40 метров удваива- 


СОУРОМ-ВЕРОМЗЕ 
'МТЕВМАТЮМАЕ 


В середине 60-х годов в стране шло 
интенсивное освоение радиолю- 
бителями ультракоротковолновых ди- 
апазонов. Горьковские радиолюбите- 
ли решили изготовить направленную 
на Москву суперантенну, чтобы прове- 
рить возможность установления ста- 


подстройки по Аё на =70° 


бтраназка астораа 


Облучатель 4х2 эл. с возможностью 


р * а Е. 

бителям удваиваются очки за радиосвязи, прове- 
денные в дни активности радиолюбителей — членов 
Междуреченского городского радиоклуба (в День 
города — 23 июня и в День шахтера — последнее 
воскресенье августа). Для иностранных радиолюби- 
телей (не Россия и другие страны СНГ) очки утраива- 
ются. Наблюдателям диплом выдается на аналогич- 
ных условиях. 

Повторные О$0 разрешены на различных диапа- 
зонах, а на одном диапазоне — различными видами 
излучения. Повторные радиосвязи также разрешены 
на одном диапазоне одним видом излучения, если 
связь проведена в один из дней активности радио- 
любителей — членов Междуреченского городского 
радиоклуба или если радиостанция работает из 
Междуреченского района (КЕ-36 по программе ВПА) 
в полевых условиях (.../р). 

Заявку составляют в виде выписки из аппаратно- 
го журнала и заверяют в местной радиолюбитель- 
ской организации или подписью двух радиолюбите- 


"монстра" (см. рисунок) предоставил 
Горьковский аэропорт. 

И вот весной 1965 г., по субботам 
и воскресеньям, закипела работа. 
Для начала надо было выкопать 
в прессованном глиноземе 14 ям глу- 
биной 1,5 м для установки восьмиме- 


бильной УКВ радиосвязи между двумя 
городами за счет тропосферного рас- 
пространения радиоволн. 
Конструкцию параболической ан- 
тенны разработал Анатолий Бонда- 
ренко (Р\М/ЗТ|), а в группу строителей 
входили Олег Архипов (Н\/ЗТ.), Эду- 
ард Смирнов (РАЗТАР), Вадим Кузне- 
цов (РМ/ЗТУ), Валерий Сайкин (Ц\УЗТО), 
Андрей Фурштаков (ВАЗТАО), Анато- 
лий Мансфельд (ВАЗТА$) и три "$З\ММ-". 
Удобное место для размещения этого 


тровых столбов. Каждый удар лома 
отбивал только небольшой кусок гли- 
ны. Столбы тащили по полю на кана- 
тах на расстояние более километра. 
"Запорожец" ВАЗТАР оказывал по- 
сильную помощь... Проволоку для ре- 
флектора (около 2,5 км!) "добыли", 
размотав длиннющий жгут. Строи- 
тельство антенны закончилось, когда 
уже шел дождь со снегом... 


Информацию предоставил 
А. Бондаренко (НИ/ЗТ!) 


Трансвертер диапазона 1260 МГц 


И. НЕЧАЕВ (ЦЧАЗУЛА), г. Курск 


О писываемый в статье трансвертер 
обеспечивает работу в диапазоне 
1260 МГц, используя трансивер диапа- 
зона 144 МГц. Схема устройства приве- 
дена на рис. 1. Его основой является 
специализированная микросхема 
НРМХ5001, предназначенная для пост- 
роения трансвертеров диапазона 
1,5...2,5 ГГц, в которой имеется боль- 
шинство необходимых для этого узлов. 
Она обеспечивает преобразование час- 
тоты сигналов передатчика "вверх", 
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а принимаемых сигналов "вниз" — в ди- 
апазон рабочих частот приемника. Сов- 
местно с трансвертером можно приме- 
нять как трансивер, так и раздельные 
передатчик и приемник. 

В состав микросхемы НРМХ5001 
входят активные элементы генератора, 
который работает на половинной часто- 
те гетеродина. Частота генерируемого 
сигнала определяется параметрами 
внешнего 1С-контура. После усиления 
сигнал генератора поступает на удвои- 
тель частоты и предварительный дели- 
тель. Далее сигнал удвоенной частоты 
поступает на смесители передающего 


и приемного трактов. Предварительный 
делитель обеспечивает деление часто- 
ты генератора на 32 или 33 и его можно 
использовать для построения внешнего 
синтезатора частоты. 

Сигнал передатчика поступает на 
"свой" смеситель, а с его выхода на вы- 
ходной буферный усилитель, который 
обеспечивает неискаженный выходной 
сигнал с уровнем 0 дБмВт (225 мВ на 
нагрузке 50 Ом). Принимаемый сигнал 
сначала поступает на предварительный 
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усилитель с коэффициентом усиления 
13...14 дБ и коэффициентом шума 
10 дБ, затем — на смеситель и на выход 
приемного тракта. Входы и выходы 
тракта передатчика, а также входа при- 
емника дифференциальные. Управле- 
ние режимами работы микросхемы, 
а также коэффициентом деления пред- 
варительного делителя осуществляется 
внешними логическими сигналами. Со- 
ответствие управляющих сигналов и ре- 
жимов работы приведено в таблице. 
Для обеспечения стабильности час- 
тоты преобразованных сигналов в 
трансвертере применен одночастотный 
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синтезатор частоты, т. е. частота гете- 
родина не меняется при переходе из 
режима ВХ в ТХ, или наоборот. На логи- 
ческом элементе 001.1 собран генера- 
тор с кварцевой стабилизацией часто- 
ты, а на элементе 001.2 — буфер. Сиг- 
нал с выхода предварительного делите- 
ля поступает на второй буфер на эле- 
менте 001.3. Сигналы с выходов обоих 
буферов поступают на фазовый детек- 
тор, выполненный на логическом эле- 
менте 001.4 "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ". 
Сигнал с выхода фазового детектора 
через пропорционально-интегрирую- 
щий фильтр В3З3С48А30С46 поступает 
на варикап \07 и обеспечивает подст- 
ройку частоты генератора. 
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При таком построении синтезатора 
частота гетеродина определяется вы- 
ражением Е. ., = 2К,Р»», где К, — коэффи- 
циент деления предделителя частоты; 
Г — частота кварцевого генератора. 
В этом случае частоту гетеродина мож- 
но изменять за счет изменения частоты 
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кварцевого резонатора 201 или коэф- 
фициента деления предварительного 
делителя частоты. Например, для рабо- 
чих частот трансвертера 1296 МГц 
и трансивера 145 МГц (частота гетеро- 
дина — 1151 МГц) необходимо приме- 
нить кварцевый резонатор 201 с часто- 
той 17984 кГц для К, = 32 или 17439 кГц 
для К, = 33. Таким образом, можно по- 
добрать подходящие частоты трансиве- 
ра и кварцевого резонатора. 

Если трансивер имеет так называе- 
мый режим "трансвертера", т. е. на его 
индикаторе можно установить рабочую 
частоту трансвертера, то это облегчит 
выбор частоты кварцевого ре- 


зонатора, так как не будет. 5 


проблем с ее отсчетом. Если | 
такого режима нет, то частоту 
гетеродина следует выбирать | 
более "круглой" и удобной для | 
отсчета. Например, можно вы- | 
брать частоту трансивера | 
146 МГц, при этом частота ге- | 
теродина составит 1150 МГц, | 
а частота кварцевого резона- „ 
тора 201 — 17968 
17424 кГц. Рабочую частоту трансивера 
желательно выбирать в диапазоне 
144...146 МГц, но при этом частоту 
144 МГц применять не рекомендуется, 
так как она кратна частоте 1296 МГц. 

В режиме ВХ трансвертер работает 
следующим образом. Сигнал с антенны 
или антенного блока поступает на гнез- 
до Х\/2 и через отрезок коаксиального 
кабеля \М/1 с электрической длиной /./4 
поступает на ФВЧ С613С7 с частотой 
среза 1100 МГц, который ослабляет сиг- 
налы телевизионных передатчиков и со- 
товых телефонов. Диоды \01 и \04 за- 
крыты и на уровень сигнала не влияют. 
Далее сигнал поступает на малошумя- 
щий усилитель, собранный на микро- 
схеме ПА? $СА-4586, обеспечивающий 
усиление до 20 дБ при коэффициенте 
шума около 1,8 дБ. С выхода усилителя 
сигнал поступает на полосовой фильтр, 
собранный на полуволновом резонато- 
ре на отрезках коаксиального кабеля \М/2 
и\М/З. Настройка на центральную частоту 
осуществляется подстроечным конден- 
сатором С23. Такой фильтр обеспечива- 
ет полосу пропускания несколько десят- 
ков мегагерц и подавление зеркального 
канала приема 15...20 дБ. 

Затем сигнал поступает на вход ВХ 
микросхемы ПАЗ и после усиления 
и преобразования подается на выход. 
Он проходит через ФНЧ С1115С15 сча- 
стотой среза около 150 МГц и, через от- 
крытый диод \03, на гнездо ХМ, к ко- 
торому подключен трансивер. Диоды 
\\05, УОб защищают микросхему от сиг- 
нала передатчика трансивера. 

В режиме ТХ на гнездо ХМ/1 поступает 
сигнал передатчика трансивера и через 
открытый диод \02 — на резистивный 
аттенюатор НАН5Н6НА7. Он необходим 
для того, чтобы снизить уровень сигнала 
передатчика трансивера до номиналь- 
ного уровня. Диод \УОЗ будет закрыт и не 
пропустит сигнал передатчика. 

После аттенюатора и плавного регу- 
лятора уровня на резисторе Н7 сигнал 
поступает на трансформатор Т1, а затем 
на вход ТХ микросхемы ПАЗ. После пре- 
образования на выходе ТХ микросхемы 
формируется сигнал, который поступает 


| КС18 


на усилитель на микросхеме ПАЗ ($СА- 
7486). Эта микросхема обладает усиле- 
нием около 20...25 дБ при максималь- 
ной выходной мощности 20...23 дБмВт 
(2,23...3,16 В на нагрузке 50 Ом). 
Усиленный сигнал передается на по- 
лосовой фильтр на полуволновом резо- 
наторе \\/4, \\5 и после фильтрации по- 
ступает на оконечный усилительный ка- 
скад на микросхеме ОПАб. Подстроечны- 
ми конденсаторами С38, СЗ9, С42 осу- 
ществляются согласование резонатора 
с усилительными каскадами и настрой- 
ка на центральную частоту. Настройка 
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ром СЗ9. Выходной сигнал (мощностью 
150...200 мВт) через открытый диод 
\/04 поступит на гнездо ХМ/2. При этом 
диод \01 также будет открыт и его со- 
противление составит несколько омов. 
Таким образом, отрезок кабеля \\/1 ока- 
жется замкнутым практически накорот- 
ко и его сопротивление в точке подклю- 
чения к диоду \/04 будет большим и 
практически не будет оказывать влия- 
ния на уровень выходного сигнала тран- 
сивера в режиме ТХ. 

Питание микросхемы ГАЗ осуществ- 
ляется от стабилизатора напряжения на 
микросхеме ПА4 (+5 В), а остальных уз- 
лов (+12 В) — от стабилизатора напря- 
жения на микросхеме ВАЛ. Для переклю- 
чения режимов работы служит \УТЗ — 
сдвоенный сильноточный переключа- 
тельный полевой транзистор с р-кана- 
лом. Переключение режимов работы 
АВХ/ТХ осуществляется от трансивера, 
используется транзисторный каскад 
с открытым коллектором. В режиме ТХ 
этот транзистор открывается, при этом 
транзистор \УТ1 закроется, а \Т2 откро- 
ется. Один из полевых транзисторов от- 
кроется, а другой закроется, и питаю- 
щее напряжение поступит на узлы, рабо- 
тающие в этом режиме. В режиме НХ все 
происходит наоборот, и будут работать 
другие узлы. Питать трансвертер можно 
непосредственно от блока питания или 
через трансивер, а питающее напряже- 
ние должно быть не менее 12,6 В. 

Большинство деталей размещено 
на печатной плате из двусторонне 
фольгированного стеклотекстолита 
(115х90 мм), эскиз которой в масштабе 
2:1 показан на рис. 2. Вторая сторона ос- 
тавлена металлизированной и использу- 
ется в качестве общего провода. По краю 
платы обе стороны соединены между со- 
бой фольгой, а через отверстия — отрез- 
ками провода. Плату размещают в корпу- 
се подходящего размера. На задней па- 
нели делают отверстия для гнезд ХМЛ, 
ХМ/2 и соединительных проводников. 
Для облегчения теплового режима на 
корпусе желательно установить малога- 
баритный вентилятор, обдувающий об- 
ласть платы (со стороны металлизации), 


на частоту осуществляется конденсато- 
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О Го И 


Рис. 3 


на которой установлены аттенюатор 
и микросхема ОАб, а в корпусе сделать 
вентиляционные отверстия. Для повыше- 
ния стабильности частоты кварцевый ге- 
нератор можно поместить в термостат [1] 
и закрыть его крышками из пенопласта. 
В устройстве можно применить дета- 
ли: микросхемы стабилизаторов напря- 
жения из серий 142, 78, 1158, ОА5, ВАб — 
САЦ-5, диоды \05, /06 — КДБ22А, Б. Ок- 
сидные конденсаторы — танталовые 
для поверхностного монтажа, подстро- 
ечные — КТ4-25, остальные — К10-17, 
подстроечный резистор В7 — СПЗ-19, 
постоянные — Р1-12 типоразмера 1206 
— имощностью 0,25 Вт, В4 состав- 
‚ лен из 20 штук по 1 кОм, вклю- 
ченных параллельно, а В5 — из 
четырех по 240 Ом, включенных 
последовательно-параллельно. 
Катушки индуктивности: (1, 
-2, 14, 16—18, 10—12, 114 — 
' дроссели ЕС-24 индуктивнос- 
‚ тью 10—100 мкГн; (3, (9 намо- 
‚ таны проводом диаметром 
‚ 0,2 мм на оправке диаметром 
— 2 мми содержат 2,5 и 5 витков 
соответственно, длина намотки — 3 мм. 
Катушки 15 и 13 намотаны на оправке 
диаметром 3 мм, первая — проводом 
ПЭВ-2 0,4; вторая — посеребренным 
проводом диаметром 0,8 мм и содер- 
жит б и 4 витка соответственно, длина 
намотки — 10 мм. Трансформатор на- 
мотан на ферритовом кольце проницае- 
мостью 400—600, диаметром 10мм 
втрое сложенным проводом и содержит 
10 витков. Гнезда ХМ, ХМ/2 — типа ЗМА 
для установки на печатную плату. 
Конструкция полосового фильтра на 
основе полуволнового резонатора на 
примере \\2, \/З показана на рис. 3. Он 
собран из двух отрезков 1 и 2 полужест- 
кого кабеля РК50-2-25 (внешний про- 
водник — медная трубка), которые при- 
паяны к плате 3, а центральные провод- 
ники спаяны между собой и к ним при- 
паян подстроечный конденсатор, а дру- 
гие четыре припаяны к плате. Отрезки 
М/2, \/З располагаются на одной прямой, 
а \М/4, \М5 — под прямым углом друг 
к другу. 
При налаживании подстроечными 
конденсаторами устанавливают макси- 


мум сигнала при приеме или передачи. | 


Уровень выходного сигнала трансивера 
в режиме ТХ регулируют резистором В7 
по минимуму гармоник и максимуму 
мощности излучения выходного сигна- 
ла трансвертера. 

В авторском варианте чувствитель- 
ность трансвертера в режиме ЧМ со- 
ставила 0,12...0,15 мкВ, а выходная 
мощность — 150...200 мВт. Трансвер- 
тер предназначен для совместной ра- 
боты с антенным блоком, описание ко- 
торого приведено в [2], или аналогич- 
ным. Совместно с трансивером ЕТ-857 
он использовался командой В\МЗМЛММАМ 
в УКВ соревнованиях "Полевой день 
2004" и "Полевой день 2005". 
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РАДИО № 7, 2006 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Переключаемая направленная 


антенна диапазона 80 метров 
Эрнест ОСЬМИНКИН (ЦАЗАМУ), г. Волгоград 


т конструкции антенны для 
проведения дальних связей в диа- 
пазоне 80 метров, имеющей приемле- 
мые электрические параметры при от- 
носительно малых размерах, привели 
меня к антенне ОЕ4$ЗА "Спайдер" [1]. 
Эта антенна представляет собой трех- 
диапазонный волновой канал со све- 
денными концами пассивных элемен- 
тов. Если расположить элементы ан- 
тенны вертикально и согнуть ее пас- 
сивные элементы примерно посере- 
дине под углом 90°, расположив их па- 
раллельно поверхности земли, полу- 
чим трехэлементную антенну с верти- 
кальной поляризацией "Полуспайдер" 
(рис. 1). 


Горизонтальный др Вертикальный Убе 
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Рис. 2 


Антенна представляет собой пол- 
норазмерную однодиапазонную про- 
волочную систему, которая состоит из 
излучателя \/ (активного вибратора), 
двух переключаемых пассивных эле- 


ментов О—ВН (директор-—рефлектор) 
и системы радиотехнического зазем- 
ления в виде сети проводов, проло- 
женных по поверхности земли и не 
связанной непосредственно с элемен- 
тами антенны. Направление излучения 
антенны — запад-восток. 

Схема антенны показана на рис. 2, 
где видно, что концы вертикальных ча- 
стей пассивных элементов О—В све- 
дены к вибратору \/\ (вид сбоку), а их 
горизонтальные части расположены 
параллельно друг другу, а также па- 
раллельно одному из противовесов 
активного элемента (вид сверху). В та- 
ком исполнении система монтируется 
на одной мачте высотой 16 м и зани- 


земли до высоты 2 ми далее распола- 
гаются горизонтально на этой высоте. 
Один из них должен находиться пер- 
пендикулярно направлению излуче- 
ния и параллельно горизонтальным 
частям пассивных элементов 
(см. рис. 2). 

Пассивные элементы О—В пред- 
ставляют собой проводники длиной 
46 м, каждый из которых разбит на 
три отрезка — 20, 17 и Эм. Желатель- 
но, чтобы вертикальная часть каждого 
элемента О—В (см. рис. 2) была дли- 
ной не менее 20 м. Если площадь раз- 
мещения антенны не позволяет это 
сделать, можно в точке изгиба эле- 
ментов установить шлейфы, в виде 
одновитковых рамок треугольной 
формы с периметром примерно 3 м 
и растянутых в воздухе с помощью 
изоляторов и оттяжек (рис. 4). Это 
позволит сохранить геометрическую 
длину вертикальной части. 

Принципы настройки пассивных 
элементов О—В заимствованы из ан- 
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Рис. 3 


мает площадь, ограниченную прямо- 
угольником 18х25 м. 

Общий эскиз антенны с установоч- 
ными размерами элементов пред- 
ставлен на рис. 3. Вибратор \М\/ пост- 
роен с учетом рекомендаций 012КО 
[2]. Он выполнен как удлиненный "СР" 
с поднятой на б м точкой питания 
и емкостной нагрузкой в виде одного 
луча. Общая длина излучателя — 26 м. 
Вертикальная часть вибратора (11 м) 
поднята к вершине мачты, а затем на- 
правлена к земле под углом 40...45° 
и с помощью изолятора и капроновой 
растяжки закреплена на опоре, вко- 
панной в землю, образуя, таким обра- 
зом, емкостную нагрузку. Такое реше- 
ние позволило значительно увеличить 
входное сопротивление вибратора. 
Реактивная составляющая входного 
сопротивления скомпенсирована кон- 
денсатором, включенным последова- 
тельно с вибратором. Три противове- 
са по 19 метров каждый, расходящие- 
ся в горизонтальной плоскости под 
углами в 120°, снижаются на длину 9 м 
под углом примерно 60° относительно 
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тенн типа “\Уад!' конструкций \М/2ЕЕУ 
и ОЁТЕК [3]. В точках перегиба верти- 
кальной и горизонтальной частей 
пассивных элементов в разрыв про- 
водников включены настроечные КПЕ 
С1 и С2 (см. рис. 3) емкостью 
24...1000 пФ (две секции включены 
параллельно) с зазором между плас- 
тинами около 0,5 мм. Отрезки 17и9 м 
коммутируются контактами реле (лю- 
бого типа), рассчитанными на ток до 
10 А. Реле переключают режимы ра- 
боты пассивных элементов (дирек- 
тор—рефлектор), тем самым изменяя 
диаграмму направленности антенны 
на 180°. Размещены реле в пластико- 
вых водонепроницаемых электричес- 
ких коробках (рис. 5). 

Если площадь размещения антенны 
не позволяет растянуть противовесы 
полностью, то их концы также можно 
согнуть, как показано на рис. 2, то же 
касается и нижних концов пассивных 
элементов. Изгибание частей провод- 
ников несколько уменьшает апертуру 
антенны, но сохраняет резонансные 
свойства элементов. 


Проволочные элементы антенны 
выполнены из самодельного медного 
канатика диаметром 2...3 мм, изго- 
товленного из провода ПЭВ-2 0,5. 
Не следует применять одножильный 
медный провод, тем более — стальной 
оцинкованный. 

Концы элементов антенны и места их 
изгибов закреплены на опорах через 
самодельные изоляторы из оргстекла 
и капроновый (не тянущийся) бельевой 
шнур на уровне 2 м над землей. Из та- 
кого же шнура выполнены и два яруса 
растяжек несущей мачты. Нижними 
опорами могут быть —- 
столбы и трубы, вкопан- 


графией участка. Расстояние между 
проводами должно быть не менее 4 м 
(0,04 ^.). В данном случае для волны 
80 м сеть будет обладать свойствами 
земли. Проводники уложены прямо на 
землю, а в местах пешеходных прохо- 
дов углублены на 5...10 см. 
Электрическое заземление пред- 
ставляет собой семь стальных труб ди- 
аметром 0,5 дюйма и длиной 1—1,5 м, 
вкопанных в землю на такую глубину, 
чтобы на выступающем конце можно 
было установить контактный хомут. 
Расстояние между отдельными труба- 


ную нечетному числу четвертей волны, 
т.е. 42 м, 70 м. ит. д. Все неточности 
длины, диаметра кабеля, неоднород- 
ность диэлектрика и другие отклоне- 
ния, оказывающие влияние на согла- 
сование, компенсирует Г-образное 
согласующее устройство на сосредо- 
точенных (С-элементах. 

Настройку и согласование активного 
элемента антенны проводят в следую- 
щем порядке. Включить трансивер в ре- 
жиме "прием". Выбрать середину нуж- 
ного участка диапазона с учетом поло- 
сы пропускания вибратора, которая 


р и ада иаи н оарввшиии номеношинннмы с ыныим, ПРИМЕРНО равна 200 кГц по 


уровню КСВ 1,5. Вращая 


ные в землю, заборы или | © ‚ компенсационный конден- 
постройки. Защитный У.  сатор вибратора, добиться 

Мачта антенны — те- | кожи хо максимального уровня шу- 
лескопической —конст- У | ма эфира. Определить ем- 


рукции. Состоит из трех 
труб длиной 6,5 м разно- 
го диаметра, вставлен- 
ных одна в другую и за- 
крепленных с помощью 
шпилек. Нижняя труба 
вкопана в землю на глу- 
бину 1,5 м. Для прида- 
ния большей прочности 
установлены два яруса 
растяжек, по три растяж- 
ки в ярусе. 
Вертикальная часть 
вибратора закреплена ' 
через орешковые изоля- 
торы и деревянные 
планки на расстоянии 
0,5 м от мачты. В точке ' 
подключения кабеля пи-_ 
тания на мачте установ- 
лена герметичная пласт- 
массовая распредели- 
тельная коробка, в кото- 
рую через штатные ре- 
зиновые уплотнители с 
предварительно про- 
сверленными отверсти- 
ями заведены концы из- 
лучателя и противове- 


Рис. 4 
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также выполняющий ет 
функцию дросселя для снижения по- ми -— 1...1,5 м. Все они соединены 


мех телевидению (8 витков кабеля пи- 
тания намотаны на П-образном ферри- 
товом магнитопроводе марки 3000НМ 
от строчного трансформатора лампо- 
вого телевизора). Питание антенны 
осуществляется коаксиальным 50-ом- 
ным кабелем длиной 14 м. Поскольку 
антенна в "целом" не симметричная, 
то желательно кабель питания распо- 
ложить параллельно одному из проти- 
вовесов и на вводе в радиорубку раз- 
вязать его вторым таким же трансфор- 
матором, чтобы ослабить влияние на 
ДН антенны. 

Система заземления антенны со- 
стоит из двух частей — радиотехниче- 
ской и электрической (глубинной). Ра- 
диотехническое заземление состав- 
ляют восемь алюминиевых одножиль- 
ных проводов сечением 2,5 мм" в изо- 
ляции и длиной 10 м, расположенных 
произвольно в разных направлениях 
от радиорубки в соответствии с топо- 


между собой медным проводом. 

'Обе системы заземления соедине- 
ны между собой с помощью электри- 
ческой колодки и заведены в радио- 
рубку, где соединены непосредствен- 
но с корпусом радиостанции. Хочется 
обратить особое внимание на то, что 
обе системы заземления не соединя- 
ются вне помещения ни с мачтой, 
ни с элементами антенны. 

Согласование активного вибратора 
с трансивером (см. рис. 3) осуществ- 
ляется по схеме — "четвертьволновой 
отрезок коаксиальной линии — $-06- 
разное "С-звено" [4]. В данном случае 
кабель питания является и четверть- 
волновым трансформатором сопро- 
тивления, а согласующее Е С-звено на- 
ходится в помещении радиорубки, пе- 
ред КСВ метром. С учетом коэффици- 
ента укорочения его длина выбрана 
14 м. Если такой длины недостаточно, 
то необходимо выбирать длину, крат- 


кость КПЕ и заменить его на 
постоянный, рассчитанный 
на напряжение не менее 
1000 В и реактивную мощ- 
ность 3 кВАр. Перевести 
трансивер в режим "пере- 
дача" и настроить его на 
максимальную мощность. 
Измерить КСВ, и в случае 
отклонения от единицы до- 
биться его снижения подст- 
ройкой КПЕ С4 согласующе- 
го устройства. Если КСВ = 1 
| получить не удается, под- 
‚ ключаем катушку индуктив- 
ности и повторяем регули- 
ровку С4. 

Если с помощью согла- 
сующего устройства до- 
биться КСВ = 1 не удается, 
корректируем емкость 
компенсационного конден- 
сатора СЗ, расположенно- 
го в коробке на мачте. 

Настройка пассивных 
элементов имеет цель по- 
лучить максимальное отно- 
шение Е/В (вперед—на- 
зад). Следует сразу отме- 
тить, что полоса пропуска- 
ния данной системы (ре- 
флектор-вибратор—ди- 
ректор) в целом значитель- 

| но уже полосы собственно 
——— вибратора и составляет по 
уровню КСВ 1,2 около 100 кГц, что не- 
обходимо учитывать при выборе уча- 
стка диапазона антенны. 

Способ настройки пассивного эле- 
мента может показаться оригиналь- 
ным, но тем не менее опыт показал, 
что он достаточно точен (рис. 6). 

Трансивер включен на прием и со- 
гласован с вибратором антенны. 
Для настройки пассивных элементов 
необходимо иметь или собрать мало- 
мощный генератор-маяк, желательно 
с кварцевой стабилизацией частоты на 
80...100 кГц ниже частоты настройки 
антенны в целом. К выходу генератора 
присоединяют 0,5 м жесткого провода, 
который будет служить элементом ем- 
костной связи с настраиваемым эле- 
ментом антенны. Если антенна будет 
работать в участке 3500...3600 кГц, 
то рефлектор настраивают на частоту 
3400...3420 кГц. Включенный маяк рас- 
полагают на расстоянии одного метра 
от конца горизонтальной части настра- 
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иваемого элемента и включают эле- 
мент в режим "рефлектора". Вращая 
ручку настройки КПЕ элемента, доби- 
ваются максимальной громкости сиг- 
нала от маяка. Настройка довольно ос- 
трая, и уровень сигнала меняется при- 
мерно на 20 дБ. Емкость КПЕ должна 
быть около 500 пФ. Трансивер при 
этом настроен на частоту маяка. Вмес- 
то головных телефонов подключен вы- 
веденный на улицу громкоговоритель. 
Настроив таким образом элемент, 
не выключая маяка, проверяем качест- 
во настройки переключением его в ре- 
жим "директор", т. е. переключаем диа- 
грамму направленности антенны. 
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ИК 
—— бийграмма направленности антенны 
—-- Ди собственно вибратора 


Рис. 7 


При переключении пассивного элемен- 
та из одного режима в другой сигнал 
маяка должен снижаться не менее чем 
на 20 дБ. Если этого не происходит или 
сигнал падает только на 6 дБ, значит, 
рядом с маяком и проводником пас- 
сивного элемента находится достаточ- 
но протяженный металлический пред- 
мет ( водосток, трубопровод, сетка-ра- 
бица ит. п.). Для точной настройки не- 
обходимо либо перенести конец эле- 
мента в сторону (на 2...3 м от металли- 
ческого предмета), либо переместить 
сам маяк и повторить процедуру наст- 
ройки. Если выполнить все эти дейст- 
вия, то элемент сразу начинает рабо- 
тать в качестве "рефлектора" в выбран- 
ном участке диапазона. Не следует об- 
ращать особое внимание на изменение 
шумовой "картинки" эфира при пере- 
ключении диаграммы направленности, 
так как максимум шумов эфира может 
находиться в любом направлении от 
антенны. Два летних месяца ежеднев- 
ных наблюдений показали, что в Волго- 
граде уровень шумов с запада выше, 
чем с востока на 6...15 дБ, и выравни- 
вание происходит после 12.00 МСК до 
21...22.00. Возможно, это связано не 
только с деятельностью человека, 
но и со временем года. 

При прослушивании эфира необхо- 
димо ориентироваться на радиостан- 
ции, находящиеся в заведомо извест- 
ном направлении от вас. 

Этапы настройки противоположного 
элемента такие же, с той лишь разни- 
цей, что теперь маяк переносится к го- 
ризонтальной части этого элемента 
и он включается в режим "рефлектор". 

Окончательную подстройку отно- 
шения Е/В производят следующим об- 
разом. Выбираем сигнал станции, на- 
ходящейся на оси ДН антенны, напри- 


мер, на западе. ДН переключают так, 
чтобы сигнал принимал задний лепес- 
ток, т.е. выбранная станция находи- 
лась за рефлектором. Затем, вращая 
КПЕ настройки пассивного элемента, 
добиваемся минимального уровня 
сигнала этой станции. Контроль ве- 
дется по $-метру или на слух. Затем 
переключить ДН антенны так, чтобы 
максимум был направлен на выбран- 
ную станцию. Сигнал становится 
громче. Отношение Е/В замеряется по 
изменению уровня сигнала в прямом 
и обратном направлениях. Здесь надо 
помнить, что замеряется отношение 
напряжений, а не мощностей. 


Всв уровни указаны! 
по мощности 6 05 


После такой настройки отношение 
"вперед—назад" колеблется от 0 дБ 
при больших углах излучения до 
10...12 дБ при углах излучения 8...30°. 

Физическая суть метода настройки 
заключается в том, что для работы эле- 
мента в качестве "рефлектора" необ- 
ходим определенный сдвиг фаз токов 
в рефлекторе и вибраторе, при рассто- 
янии 1/8 ^,, тогда система обладает од- 
нонаправленной или точнее "кардио- 
идной" диаграммой. КПЕ укорачивает 
заведомо длинный пассивный элемент 
до такой степени, чтобы получить не- 
обходимые фазовые отношения. 

Используемая схема подстройки 
пассивных элементов дает возмож- 
ность легко их настроить практически 
при любом расстоянии между актив- 
ным и пассивными элементами, в пре- 
делах от 0,3 до 0,05 ^.. А также при об- 
щей длине элементов, изменяющейся 
от 0,5 до 0,7 ^.. Но качественные пока- 
затели на краях данного интервала бу- 
дут сильно меняться. 

Настройка пассивного элемента 
в режиме "директор" на прием, к со- 
жалению, никакого эффекта не дала, 
поэтому можно только догадываться 
о том, что директор, укороченный на 
20 % относительно геометрической 
длины рефлектора, все же фокусиру- 
ет энергию в главном направлении из- 
лучения или, что тоже возможно, сни- 
жает уровень бокового излучения ан- 
тенны. 

То, что директор не вносит свои 
3 дБ в усиление антенны, скорее все- 
го, происходит потому, что для излуче- 
ния используется только половина 
Уад!, а также, что вся система находит- 
ся близко над землей. 

Возможно и то, что в данной антен- 
не рефлектор всегда наклонен в сто- 


рону направления излучения и его 
собственная диаграмма прижата 
к земле, а диаграмма директора, на- 
оборот, всегда смотрит вверх, т. е. вы- 
ше диаграммы системы вибратор— 
рефлектор. Снятие ДН обычным спо- 
собом с помощью индикатора поля не 
проводилось. Также необходимо от- 
метить тот факт, что при работе на пе- 
редачу переключение направления 
может вызвать небольшое изменение 
КСВ, от 1,0 до 1,2. Это явление можно 
скорректировать небольшим измене- 
нием расстояния от вибратора до со- 
ответствующего рефлектора. 


Технические характеристики ан- 
тенны 


Усиление антенны относи- 
тельно полуволнового 


ДИПоОЛЯ, ДБ ..... ен. . 0 
Отношение Е/В, дБ ......... 10...12 
Входное сопротивление ан- 

тенны, Ом ....... у ееььь. 40 
Отношение вперед— вбок, дБ ..... —4 
Вертикальный угол макси- 

мального излучения ......... 15° 
Диапазон углов излучения 

в вертикальной плоско- 

сти в главном направле- 

ИИ оао ввЕа а 8...40° 
Полоса пропускания антен- 

НЫ, КЕШ сода нанеонайныя 100 
КСВ в полосе пропускания 

с согласующим устрой- 

СТВОМ, Не Хуже к: ььгаа 1.5 


Входное сопротивление антенны, 
полоса пропускания и КСВ антенны 
были измерены, а остальные характе- 
ристики — оценки. 

Потери усиления антенны по срав- 
нению с полноценной трехэлемент- 
ной \ад! обусловлены тем, что концы 
пассивных элементов сведены в одну 
точку к активному вибратору, а сам 
вибратор геометрически укорочен 
емкостной нагрузкой. Эти потери 
можно оценить в 3...4 дБ. Еще 3 дБ 
теряются за счет уменьшения аперту- 
ры, так как для излучения используют- 
ся только вертикальные части, т. е. 
половины элементов. Таким образом, 
суммарные потери составляют 
6...7 дБ. На такую же примерно вели- 
чину снижается и отношение Е/В. Учи- 
тывая вышеизложенное, ДН антенны 
имеет вид, представленный на 
рис. 7. Коэффициент усиления сис- 
темы относительно собственно ви- 
братора можно оценить как 2...3 ДБ. 
Данные антенны не моделировались 
на программе ММАМА, а построены 
исключительно на основании много- 
численных оценок корреспондентов 
и теоретических возможностей актив- 
ного и пассивного элементов. 

Испытания антенны проводились 
практически ежедневно в течение двух 
месяцев. Опробовались различные 
способы настройки рефлекторов 
(шлейфы различной конфигурации, 
роликовый вариометр индуктивнос- 
тью 20 мгГн). Но наилучший результат 
дала настройка конденсаторами. 

В процессе испытаний было прове- 
дено большое количество связей с ази- 
атскими и европейскими корреспон- 


дентами. В результате было выявлены 
следующие особенности антенны: 

— на расстояниях до 600 км отно- 
шение Е/В многими операторами не 
замечалось, более того, при больших 
углах (более 50°) наблюдалось явле- 
ние “перевертыша”, т.е. сигналы 
станций проходили громче примерно 
на 1 балл через задний лепесток ДН, 
чем в прямом направлении. Исходя из 
диаграммы, представленной на 
рис. 7, видно, что данное явление не 
противоречит логике; 

— на расстоянии 1000...1500 км 
стабильно отношение вперед—назад 
отмечалось в пределах 6...10 дБ, в ос- 
новном станциями ЁЕ\// ‚ЧАЭС; 

— на расстоянии 2000...2500 км 
стабильно отмечалась разница в 10 дБ 
такими операторами, как ОМЗОАА, 
ОК2ВЬВ, а П1У2КМ давал разницу по 
5-метру до 12 дБ; 

— сигналы \Е1 7.) доходили до 599, 
и он дал оценку отношения Е/В боль- 
ше, чем 6 дБ. 

На прием антенна вела себя так же, 
с той лишь разницей, что на близких 
расстояниях всегда наблюдается от- 
ношение Е/В 4...6 дБ. Например, в ут- 
ренние часы французские станции 
были слышны не хуже 589, с Е/В отно- 
шением 10...12 ДБ. 

Японские станции слышны на уров- 
не 57—58, а ЗАДОЕМ "проходил" на 
уровне станций из Восточной Европы 
до 599 с включенным С\М/-фильтром с 
полосой 200 Гц. В тот же день отмеча- 
лось, что при переключении ДН с за- 
пада на восток шум эфира снижался 
почти на 20 дБ и было слышно доволь- 
но много японских операторов. 

Надо отметить еще, что наиболь- 
ший выигрыш отмечали станции, ко- 
торые использовали антенны с верти- 
кальной поляризацией. 

Не стоит смущаться усилением 
в О дБ относительно полуволнового 
диполя. Анализ материалов, посвя- 
щенных многим популярным антеннам 
на этом диапазоне при вертикальных 
углах излучения меньше 15°, дает пла- 
чевные результаты. К достоинствам 
системы "полуспайдер" можно отнес- 
ти то, что пассивные элементы можно 
установить и на уже работающий СР. 

В заключение хочу поблагодарить 
всех, кто помогал мне настроить ан- 
тенну, и надеюсь, что описание дан- 
ной конструкции будет полезно осо- 
бенно тем радиолюбителям, которые 
не имеют возможности установить бо- 
лее эффективные антенны на необхо- 
димой высоте. 
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Валкодер из ‘мыши” 
Дмитрий ТЕЛЕШ, г. Минск, Белоруссия 


фе конструкции компьютер- 
ной "мыши" и одного из вариантов 
изготовления из нее валкодера были 
опубликованы в статье "Валкодер из 
"мыши" ("Радио", 2002 г., № 9, с. 64). 
"Мыши" с такой конструкцией датчика 
у нас встречаются редко. В моей кон- 
струкции валкодера использованы 
датчик более распространенной "мы- 
ши” "Сепши$" и переменный резистор 
СПЗ-4. 

С переменного резистора надо 
снять металлическую крышку, затем 
вынуть вал и демонтировать с него бе- 


светодиод и сдвоенный фототранзис- 
тор на каждую координату. Выпилим 
часть платы со светодиодом и сдвоен- 
ным фототранзистором и с помощью 
скоб из луженого медного провода ди- 
аметром 0,8...1 мм прикрепим пайкой 
печатную плату к корпусу переменно- 
го резистора. Вал датчика вынем из 
торцевых подшипников, укоротим 


длинную часть до размера выпилен- 
ной платы и вставим в "гнездо" из 
П-образных скоб на валу переменного 
резистора. Немного изгибая "гнездо", 
устраняем биения 


вала датчика 


Рис. 2 


гунок. Текстолитовые шайбы, находя- 
щиеся на валу, нам еще пригодятся, 
а бегунок нет. После этого зачистим 
кончик вала (на котором сидел бегунок) 
надфилем и вставим вал обратно в кор- 
пус. Далее надо надеть на вал тежсто- 
литовые шайбы и припаять к нему две 
П-образные скобы из медной проволо- 
ки диаметром 1 мм так, чтобы получи- 
лось "гнездо" для вала датчика. Вал пе- 
ременного резистора должен иметь 
ход вдоль собственной оси не более 
0,5 мм. 

Теперь подготовим датчик. В боль- 


мт 


шинстве "мышей" используются один 


и окончательно фикси- 
руем их взаимное поло- 
жение клеем. 

После этого остается 
только припаять к выво- 
дам светодиода и сдво- 
енного фототранзисто- 
ра провода. Определить 
назначение выводов 
можно либо по плате, 
либо воспользовавшись 
методикой из статьи, 
ссылка на которую при- 
ведена выше. Общий 
вид получившегося ва- 
кодера приведен на 
рис. 1. 

Хотелось бы также 
обратить внимание на 
узел выделения сигнала направления 
вращения, описанный в указанной вы- 
ше статье и упрощенно изображенный 
на рис. 2. Он обладает одним досто- 
инством — простотой. Недостаток ста- 
новится понятен, если рассмотреть 
влияние "дребезга" сигнала от датчика 
1. При "дребезге" сигнал направления 
остается неизменным, а импульсы 
"дребезга" беспрепятственно проходят 
на схему счета. Причин "дребезга" мо- 
жет быть несколько: вибрация датчика, 
смена направления вращения и др. 

Устранить этот недостаток, а также 
увеличить чувствительность валкоде- 
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состояние состояние 
1 2 1 2 
дорогого 


ра (число импульсов на один оборот 
вала) в четыре раза за счет более пол- 
ного использования сигналов датчи- 
ков можно, анализируя не только теку- 
щее, но и предыдущее состояние дат- 
чиков. Зависимость направления вра- 
щения валкодера от текущего и пре- 
дыдущего состояний датчиков дана 
в таблице. При подключении валкоде- 
ра непосредственно к микроконтрол- 
леру эта проблема решается неболь- 
шим усложнением программы опроса 
датчиков. 

Предлагаемый мной узел выделе- 
ния сигнала и направления счета 
(рис. 3) аппаратно реализует зависи- 
мость, приведенную в таблице, и мо- 
жет применяться с любыми инкре- 
ментными датчиками. Узел состоит из 
формирователей на триггерах Шмитта 


Направление + 
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(001.1, 001.2), блоков запоминания 
предыдущего состояния датчиков на 
триггерах (002.1, 002.2), выделения 
сигнала направления (003.2, 003.4), 
сравнения (003.1, 003.3, 004.1) 
и формирователя импульсов счета 
(001.3, 001.4, 005.1—005.4). 
Устройство работает так. Сигнал 
с датчиков через формирователи на 
триггерах Шмитта 001.1 и 001.2 по- 
ступает на входы триггеров 002.1 
и 002.2 и схему сравнения. При изме- 
нении сигнала на любом из входов на 
выходе блока сравнения (004.1) появ- 
ляется логическая единица, этот сиг- 
нал запускает одновибратор (005.3, 


005.4) формирователя импульса сче- 
та. Длительность импульса счета оп- 
ределяется номиналами резистора ВЗ 
и конденсатора С1 и должна быть 
меньше четверти минимальной про- 
должительности входного импульса: 
{ = 1/(8*Риах’П), где Р„.х — максималь- 
ная частота вращения вала датчика, 
с '; п — число прорезей в диске датчи- 
ка. По окончанию импульса счета про- 
исходит запись новых значений в триг- 
геры 002.1 и 002.2, затем рабочий 
цикл повторяется. 


Редактор — А. Мирющенко, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 


Электропроводное покрытие 


Виталий Кляровский (ВАТИ/Т), г. Великие Луки Псковской обл. 


| предметов из алюми- 
ния и его сплавов покрыта оксид- 
ной пленкой, которая создает допол- 
нительное нелинейное сопротивление 
между соединяемыми узлами и ухуд- 
шает их электрический контакт. Плохой 
контакт между деталями шасси, через 
которые проходит ток П-контура, 
уменьшает его добротность и КПД, 
а также приводит к увеличению уровня 
гармоник. Это же явление в деталях 
антенны способствует появлению гар- 
моник, которые уже невозможно 
уменьшить. 

Для устранения указанного недо- 
статка применяют электропроводные 
покрытия, которые наносят методом 
анодирования. Но при любом электро- 
химическом покрытии происходит уве- 
личение шероховатости деталей, так 
как на поверхности неровностей осаж- 
дается более толстый слой, а во впа- 
динах между неровностями — более 
тонкий. Поэтому очень важно перед 
анодированием обеспечить минималь- 


ную шероховатость поверхности, от- 
сутствие царапин и вмятин. Для дости- 
жения этого детали полируют до зер- 
кального блеска и обезжиривают рас- 
творителем. Затем желательно обра- 
ботать детали раствором едкого натра 
при концентрации 30...60 г/л в течение 
5...10 мин. Лучшие результаты и наи- 
меньшая трудоемкость обеспечивают- 
ся при подготовке поверхностей, кото- 
рые не получили повреждений после 
заводской прокатки. 

После подготовки детали промыва- 
ют в воде и опускают в 15...20-процент- 
ный раствор серной кислоты при тем- 
пературе 20 °С. Чтобы не тратить время 
на самостоятельное приготовление 
этого раствора, можно использовать 
готовый электролит для автомобильных 
аккумуляторов с плотностью 1,27 г/смз, 
который продается в автомагазинах. 
При такой плотности концентрация сер- 
ной кислоты соответствует требуемой. 

В качестве ванны можно использо- 
вать стеклянную, пластмассовую или 


эмалированную емкость. Также удобно 
применять обрезанные пластмассовые 
канистры из-под электролита или неф- 
тепродуктов. 

К обрабатываемой детали, которую 
подвешивают на алюминиевом крон- 
штейне, подводят положительное на- 
пряжение 10...20 В от источника с плав- 
ной регулировкой выходного напряже- 
ния. Отрицательное напряжение подво- 
дят к электроду, выполненному в виде 
свинцовой пластины. Провода, которые 
находятся в ванне, должны быть алюми- 
ниевыми. Необходимо обеспечить мак- 
симально плотный их контакт с электро- 
дами. 

Значение тока зависит от площади 
детали и плотности тока, которая реко- 
мендуется для алюминиевых деталей — 
_ 2...0,3 А/дм?, для дюралюминиевых — 

..2 А/ДМ`. 

Анодировать можно детали с шеро- 
ховатой поверхностью, например, по- 
сле их обработки металлической щет- 
кой. Электропроводные свойства по- 
крытия не изменятся. Но внешний вид 
детали буде хуже, так как все шерохо- 
ватости и неровности станут более за- 
метны. 


Редактор — С. Некрасов 
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лей, имеющих индивидуальные позывные. Стои- 
мость диплома для российских радиолюбителей — 
50 руб., для радиолюбителей других стран СНГ — эк- 
вивалент 2 ($0, для всех остальных — 3 ($0. 

Заявку и оплату диплома направляют по адресу: 
652880, Россия, Кемеровская область, г. Меж- 
дуреченск-10, аб. ящ. 20, Кожемякину Виталию 
Васильевичу. 

Список членов Междуреченского городского ра- 
диоклуба по состоянию на 01.01.2006 г.: коллектив- 
ные радиостанции — РАЭИМЛ, ВУ9ЦМ/У; индивиду- 
альные радиостанции — ВАЭЦАЕ, НАЭУВР, ВАЗУМ, 
РАЭУР, ВАЭЗУРК, ВАЭЗЦО$, ВАЭШТ, ВУЭЧАЕ, ВУЭУВЕ 
ВУэивн, В\У9уоО, В\У9у$в, АМЭЧА$, ВМЭЧВС, 
ВМ9уОС, ВАХЭУЬМ, ЧАЭУАЕ, ЧАЭЧЕТ, ЧАЭУШС, 
ЦЧАЭЗИК!, ЧАЭУРК, ЧАЭУВМ, ЧАЭУВО, ЧАЭЧЦОС, 
ЦАЭЦОО. 


"Нургуш”. Этот диплом учрежден клубом "Вят- 
ский Робинзон" и администрацией Государственно- 
го природного заповедника "Нургуш”". Для его полу- 
чения необходимо провести 10 радиосвязей (наблю- 
дений) с радиолюбителями Кировской области, ис- 
пользующими позывной сигнал с идентификатором 


а ль | 


| МАИ ПРАЕ ГЕЗЕРУЕ м РОУ" $ 
ь. ‹ 


/Р, /М, /ММ. Каждая связь с радиоэкспедицией в за- 
поведник "Нургуш" дает 5 очков. 

Повторные О$О разрешены на разных диапазо- 
нах, а на одном диапазоне — разными видами излу- 
чения. Также разрешены повторные радиосвязи 
с одной и той же радиостанцией (позывным сигна- 
лом) в разные календарные даты или в одну дату при 
изменении ВЕР/ВВА номера экспедиции. 

Заявки в виде выписки из аппаратного журнала 
и оплату диплома (60 руб. или 2 1ВС) направляют по 
адресу: 610011, Россия, г. Киров, аб. ящ. 470, 
Цируль Олегу Владимировичу. Электронную заяв- 
ку можно отправить по е-тай: <га4па]@рЧап.сот>. 


"Кронштадт”. Для получения этого диплома не- 
обходимо провести 5 радиосвязей с радиолюбите- 
лями г Кронштадта Ленинградской области или 
1 О$О с мемориальной радиостанцией ВТАЗР. 


Стоимость диплома — эквивалент 1 Ц$О. Заявку 
и оплату высылают по адресу: 197760, Россия, 
г. Кронштадт, аб. ящ. 300, Лысенко Владимиру 
Викторовичу (ВАЛАО). 


СПОРТИВНАЯ АППАРАТУРА 


рогласующие устройства 


РЕТРО 


На ферритовых 
Магнитопроводах 


опросы согласования входного со- 

противления антенны с волновым 
сопротивлением фидера, а также сим- 
метрирование антенн рля радиолюби- 
телей всегда былн и остаются актуаль- 
ными. В последние годы особый инте- 
рес проявляется к трансформирующим 
и согласующим устройствам на ферри- 
товых кольцах. Это связано с тем, что 
такие устройства могут быть малогаба- 
ритными, иметь высокнй (до 98%) 
КПД. Кроме того, в них не проявля: 
ются резонансные свойства при пере- 
крытни частотного интервала в несколь- 
ко октав (например, от | до 30 МГц) 
что особенно удобно, когда используют 
ся многоднаназокные антенны («квад- 
раты». «1МУЕВТЕО У» [1, 2], 3З-эле- 
ментный трехдиапазонный «волновой 
канал» [3] ит. д.). 

В таких широкополосных трансфор- 
маторах обмотки выполняют в виде 
двухпроводных длинных линий пере- 
дачи (на основе коаксиального кабеля 
или однородных}. намотанных на фер- 
ритовое кольцо. Такое выполнение 
обмоток позволяет практически устра- 
нить индуктивность рассеивания и 
уменьшить индуктивность выводов. 

Условное обозначение трансформато- 
ра на длинных линиях (ТДЛ), приня- 
тое в статье, с одной обмоткой из 
двухпроводной линии приведено на 
рис. |. а, с несколькими (в данном 
случае с двумя) — на рис. 1,6. 

На рис. 2 показано включение ТДЛ с 
коэффициентом трансформации пП==|. 

Трансформатор состоит из обмотки в 
виде однородной длинной линии, намо- 
танной на кольцевой ферриговый маг- 
нитопровод. Ее электрическая длина 
В==2л1[/7., где [-—— геометрическая дли- 
на линии, А -- длина волны. Так как 
при распространении высокочастотной 
волны токи. протекающие по провод- 
никам линии, равны по значению и 
противоположны ло направлению, то 
магнитопровод не намагничивается, а 
это значит, что мощность в феррите 
практически не теряется. При согла- 
совании волнового сопротивления линии 
о с сопротивлениями источника В, и 
нагрузки В, ТДЛ теоретически не имс- 


ет нижней и верхней граничных ча. 
стот. На практике же максимальная 
рабочая частота ограничивается из-за 
индуктивности выводов и излучения ли- 
НИИ. 

Следует обратить внимание на осо- 
бенность ТДЛ, которая заключается в 
наличии двух видов напряжений: про- 
тивофазного (, действующего между 
проводниками линии и определяемого 
мощностью сигнала, и синфазного (илм 
продольного) У, обусловленного асим- 
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мегрией нагрузки и зависящего от ва- 
рианта включения трансформатора. 

Как образуется синфазное напряже- 
ние, действующее между генератором и 
нагрузкой, т. е. на индуктивности ли- 
нии [,, хорошо видно из рис. 3. 

Очевидно, что проводники длинной 
линии шунтируют нагрузку и генератор, 
если по ним протекают синфазные токи. 
Введение магнитопровода резко увели- 
чивает индуктивность обмотки, тем са- 
мым повышает сопротивление синфаз- 
ному току и резко уменьшает их шунтн- 
рующее действие. В тоже время на 
распространение волны магнитопровод 
не оказывает влияния, так как обес- 
печивается режим бегущей волны 
(К ==е=К),). 

Существует несколько способов по- 
строения ТДЛ с целочисленным коэф- 
фициентом трансформации п. Можно, 
например, придерживаться следующего 
правила. Обмотки (их должно быть п) 
выполняют из равных по электрической 
длине отрезков двухпроводных линий. 
Каждую обмотку размещают на отдель- 
ном кольцевом магнитопроводе одного 
типа. Входы линий с повышающей 
стороны соединяют последовательно, с 
понижающей .— параллельно. 

В общем виде схема включения ТДЛ 
с целочисленным коэффиниентом тран- 
сформации п показана на рис. 4. 
Здесь справедливы соотношения В, = 
=п?В,, Бри, о=пК,. 

На рис. 5 изображены различные 
варианты включения ТДЛ. 

Можно построить ТДЛ и на одном 
магнитопроводе, но при этом обязатель- 
но соблюдают — следующие требова- 
ния. Во-первых, число витков каждой 
линии должно быть пропорционально 
значению синфазного напряжения, дей. 
ствующего между концами этой линии, 
поскольку обмотки связаны общим маг- 
нитным потоком. Во-вторых, геометри- 
ческие длины всех линий обязательно 
должны быть одинаковыми. В зависи- 
мости от варианта включения ТДЛ мо- 
жет даже случиться, что некоторые 
линии частично или полностью должны 
быть размещены не на магнитопроводе. 

Чтобы определить число витков в об- 
мотках, необходимо вычислить значе- 
ния синфазных напряжений \, на каж- 
ЛОЙ ЛИНИИ. 

В ТДЛ с несимметричными входом 
и выхолом (тип НН. рис 5, а) 


М» == (пк) (,; 
в инвертирующем (тип НН, рис. 5, 6) 
\ „= (п—к+ 10: 
с симметричным входом и несиммет- 
ричным выходом (тип СН, рис. 5. в) 
\ „= (п/2—к) ,; 


с несиммегричным входом и симметрич- 
ным выхолом (тип НС, рис. 5, г) 


\„= (п+1/2—к) Ц; 


с симметричными входом и выходом 
(тип СС, рис. 5, д) 


У, = (п/2+1/2—к)Ц,. 


В формулах п — коэффициент тран- 
сформации, к —- порядковый номер ли- 
нии, считая сверху, /, — напряжение 


на нагрузке. 

Эти же формулы являются исход- 
ными, когда определяют отношение чис- 
ла витков в обмотках, размещаемых 
на магнитопроводе. Если, например. 
ТДЛ с коэффициентом трансформацни 
П=3 включают по схеме, изображенной 
на рис. 5, а, то У, :У 2: Уз= ми: з== 
=:2:1:0. Из этого следует, что верхнюю 
по рисунку линию размещают на магни- 
топроводе полностью (\,), у второй — 
только половину витков (\2=\,/2). 
а третья целиком (\з=0) должна на- 
ходиться вне магнитопровода. Геомет- 
рическая длина всех линий одинакова. 

При согласовании «волнового кана- 
ла», имеющего входное сопротивление 
18,5 Ом, с 75-омным коаксиальным ка- 
белем с помощью ТДЛ (включен по 
схеме рис. 5, г) с коэффициентом тран- 
сформации 2 соотношение витков обмо- 
ток равно \,:\2== (24 1/2—1): (2- 
+!/2—2)=3:1. Это означает, что на 
магнитопроводе верхняя по рисунку 
обмотка должна находиться целиком, 
а у второй — только ее третья 
часть. 

Когда длина линий для обмоток 
много меньше длины рабочей волны, 
ТДЛ могут быть унрощены: линии, где 
синфазные напряжения равны нулю. 
заменяют перемычкой. В этом случае, 
например, трехобмоточный ТДЛ (рис. 5, 
д) преобразуется в двухобмоточный 
(рис. 6). 

Коэффициент передачи ТДЛ зависит 
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от того, насколько волновое сопротив- 
ление отлично от оптимального значе- 
ния и каково при этом соотношение 
электрической длины линии и длины 
волны. Если, например, о отличается 
от требуемого в два раза, то потери в 
ТДЛ равны 0,45 дБ при длине линии 
^/8 и 2,6 дБ при ^/4. На рис. 7 
приведена зависимость коэффициента 
передачи ТДЛ с п=2 от фазовой длины 
его линий для трех значений 0. 

Расчет, приведенный в [4], показыва- 
ет, что, если используются линии с 
оптимальными значениями 0, коэффи- 
циент стоячей волны в ТДЛ не превы- 
шает 1,03 при длине линии ^/16 и 
1,2 при длине ^/8. Отсюда можно сде- 
лать вывод, что параметры ТДЛ оста- 
ются удовлетворительными при длине 
двухпроводных линий меньше ^/8. 

Исходными данными при расчете 
ТДЛ являются коэффициент трансфор- 
мации п, вариант включения ТДЛ, 
нижняя и верхняя границы рабочего 
диапазона частот (в герцах), макси- 
мальная мощность Ри., на нагрузке 
(в ваттах), сопротивление нагрузки 
К, (в омах) и волновое сопротив- 
ление фидера (4 (в омах). Расчет ведут 
в такой последовательности. 

1. Определяют минимальную индук- 
тивность проводника линии Г., (в ген- 
ри) из условия, что 


Е.2>В./21,. 


На практике [.„ можно братьв 5...10 раз 
больше вычисленного отношения В, 
ка. 

2. Находят число витков \ линии на 
кольце магнитопровода: 


\=-/2501.,9.„/и$, 
где отр диаметр кольца (в 
см), 


$ — площадь поперечного сечения 
магнитопровода (в см“), 


и — относительная магнитная 
проницаемость магнитепро- 
вода. 


3. Рассчитывают синфазный ток 
(в амперах), протекающий по обмотке 
ТДЛ, на низшей рабочей частоте: 


к=У./2л1, 1, 


где У. — синфазное напряжение на 
линии, вычисляемое для конкретных 
вариантов включения в соответствии с 
вышеприведенными соотношениями. 

4. Определяют магнитную индукцию 
(в теслах) магнитопровода: 


В=4. 10—61. /4.. 


Магнитопровод выбирают с учетом, 
чтобы он не насыщался синфазным 


‚ током (или постоянным, если он есть). 


Для этого магнитная индукция в магни- 
топроводе должна быть на порядок 
меньше индукции насыщения (берут из 
справочников). 

5. Находят пиковое напряжение |) 
в линии: 


пик 


Улик==-У2Риах © , 
где у — КСВ в фидере. 
6. Вычисляют эффективное значение 
тока 1.ъф (в амперах): 


7. Определяют диаметр 4 проводов 

(в миллиметрах) длинной линии: 
9= 1,13 5фф/ , 

где ) — допустимая плотность тока 
(в амперах на миллиметр квадратный). 

Для ТДЛ антенных согласующих 
устройств подходят кольцевые (типо- 
размерами К55х32х9, КбБж40х9) 
магнитопроводы из ферритов ЗО00ВНС, 
2008ВНС, 90ОВНС, 50ВНС, а также 
40ОНН, 200НН, 100НН. При необходи- 
мости магнитопровод может быть со- 
ставлен из нескольких колец. Нужное 
волновое сопротивление длинной линии 
получают, равномерно скручивая между 
собой (с определенным шагом) про- 
водники (см. таблицу). В случае кресто- 
образного соединения проводов о ока- 
зывается ниже, чем когда соединены 
между собой соседние проводники. 
Волновое сопротивление линии из не- 
скрученных проводов диаметром 1,5 мм 
равнялось 86 Ом. 

Чтобы улучшить параметры (в част- 
ности коэффициент асимметрии) и од- 
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Волновое сопротивление длинной линим в 
'ивисимостй от шага скрутки и вида соединений 


Шаг скрутки, см 


Вид 
ЛИНИИ 


При днаметре проводов | мм. **При диаметре 
проводов 0,33 мм. 


новременно упростить конструкцию сог- 
ласующе-трансформирующего узла, 
применяют последовательное соедине- 
ние нескольких ТДЛ различного типа. 

Для примера по приведенной мето- 
лике рассчитаем составной ТДЛ с п=2. 
н должен согласовать входное сопро- 
гивление 12,5 Ом симметричной антен- 
ны с коаксиальным кабелем РК-50. 
Нижняя рабочая частота — 14 МГц. 
Мощность не превышает 200 Вт. Для 
ГДЛ предполагается использовать маг- 
нитопроводы типоразмером К45Ж28Х 
В (9, =3,65 см, $ =0,7 см?) из фер- 
рита 1бонн (его удельная индукция 
насыщения — 0,44 Т„/см? [5]). 

Пусть первая ступень с коэффициен- 
‚ом трансформации п=.2 составного 
1ДЛ (рис. 8) будет включена по схе- 
ме рис. 5, а, а вторая (с п=|!) — 
но схеме рис. 5, г. 

Рассчитываем первый ТДЛ. 

|. Находим Ёл: 


[»50/2.14-10°2=1,78 мкГн. 

Примем 1, равной 13,5 мкГн. 
2. Вычисляем число витков обмотки: 
*=-\/250.13,5.3,65/ 1000,68 == 
АУ 13 витков. 

Гакое число витков двойного толстого 
ировода с трудом можно разместить в 
окне магнитопровода. Поэтому целесо- 
бразно использовать два кольца. В 
‚гом случае магнитопровод будет иметь 
размеры К45Х28Х16 ($ ==1,4 см”). 
Новое число \: 


“ =\250.13,5-3,65/100-1,4 —=9 витков. 
3. Определяем пиковое напряжение 
на нагрузке: 


Ц,=\/2.200-12,5 =71 В. 

1. Находим синфазное напряжение на 
бмотках в соответствии со схемой 
иключения (рис. 5, а): 

\, = (2-—1)71==71 В. 
Поскольку синфазное напряжение на 
нторой обмотке равно 0, то эта об- 
мотка заменяется перемычками (рис. 
',) 

„ Синфазный ток равен: 
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‹=71/2.3.14.14.10°.13,5.10--6 > 
20,06 А. 

6. Вычисляем магнитную индукцию в 
магнитопроводе: | 
В=4.10-—6.100.9.0,06/3,65= 

ы =59.10--6 Тл, 
что значительно меньше индукции на- 
сыщения. 

Волновое сопротивление линии 0,= 
—=50 Ом. 

Во втором ТДЛ целесообразно при- 
менять такие же кольца, как и в пер- 
вом. Тогда [„=13,5 мкГн, \==9 витков. 

7. Синфазное напряжение на обмотке 


\У= (21/2—1)71=106,5 В. 

8. Синфазный ток равен: 
‹=106,5/2.3,.14.14.10°.13,5.10—6= 
—=0,09 А. 

9. Магнитная индукция 
В=100.4.10-68.9.0,09/3,65== 
=89.10—бТл. 

И в данном случае она получается 
меньше индукции насыщения. Волновое 
сопротивление линии обмотки выбирают 
около 12 Ом. 

Диаметр проводов для линий ТДЛ 
определяют так же, как и диаметр про- 
вводов для обмотки в обычных транс- 
форматорах. Этот расчет здесь не при- 
водится. 

Внимательный читатель может за- 
метить неточность в приведенном расче- 
те (связана с применением состав- 
ных ТДЛ). Она заключается в том, 
что индуктивность [., вычисляется без 
учета того, что обмотки ТДЛ первой 
и второй ступени соединены, т. е. с неко- 
торым запасом. Так что на практике 
в ТДЛ каждой ступени можно умень- 
шить число витков в обмотках и приме- 
нить ферритовые магнитопроводы мень- 
ших, размеров. 

Используя комбинации различных 
одиночных ТДЛ, можно получить широ- 
кую гамму ТДЛ с заданными харак- 
теристиками [4]. 

У изготовленных ТДЛ следует изме- 
рять КПД и коэффициент асимметрии 
[4]..Схема включения ТДЛ при опреде- 
лении первого параметра показана на 
рис. 9, второго — на рис. 10. Потери а 
(в децибелах) в трансформаторе рас- 
считывают по формуле: а=20Ж 
в (Ил/пИ:). 

Автором было сделано несколько 
ТДЛ. Практические данные некоторых 
из них приводятся ниже. Внешний 
вид двух трансформаторов показан на 
рис. 11. 

Симметрирующий ТДЛ (тип НС) с 
коэффициентом трансформации п=1, 
работающий в диапазоне частот 1,5... 
30 МГц при выходной мощности до 
200 Вт, для согласования фидера 
РК-50 с входным сопротивлением ан- 
тенны 50 Ом можно изготовить на 
магнитопроводе 50ВНС типоразмером 


К65Х 40Ж 9. Число витков обмоток ли- 
нии (0=50 Ом) — 9. Обмотки 1-1", 
2-2’ (рис. 12) мотают в 2 провода 
ПЭВ-2 1,4 бифилярно, без скруток. 
Чтобы обеспечить постоянство расстоя- 
ния между проводами, на них надевают 
фторопластовую трубку. Обмотку 3-3’ 
наматывают отдельно на свободной ча- 
сти кольца тем же проводом и той же 
длиной, что обмотки 1-1', 2-2’. КПД из- 
готовленного ТДЛ был около 98%, 
коэффициент асимметрии — более 300. 

ТДЛ с коэффициентом трансформа- 
ЦИИ П=2 (тип НС), рассчитанный на 
мощность до 200 Вт, согласующий 75- 
омное волновое сопротивление фидера 
с симметричным входом антенны, у ко- 
торой входное сопротивление 18 Ом, 
можно изготовить на магнитопроводе 
200НН (рис. 13) типоразмером Кб5Ж 
ж40ж9. Обмотки должны содержать 
9 витков линий из проводов ПЭВ-2 1,0. 
Изготовленный трансформатор имел 
КПД 97 %, коэффициент асимметрии 
на частоте 10 МГц — 20, на частоте 
30 МГц — не менее 60. 

На рис. 14 приведена схема включе- 
ния составного ТДЛ (типа НС) с коэф- 
фициентом трансформации п==3, согла- 
сующего антенну, имеющую входное со- 
противление 9 Ом, с 75-омным коакси- 
альным кабелем. ТДЛ, рассчитанный на 
работу в диапазоне 10...30 МГц при 
мощности до 200 Вт, выполняют на 
кольцах (типоразмер К3З2Ж20Ж6) из 
феррита 50ВНС. Магнитопроводы тран- 
сформаторов \/Т! и УТ? составляют 
из двух колец, обмотки и катушка 
[.| должны содержать по 6 витков. 
Длинные линии и катушку выполняют 
проводом ПЭВ-21.0. Волновое сопротив- 
ление линии для \Т! — 70 Ом, для 
\Т2 -- 25 Ом. Построенный ТДЛ 
имел КПД 97 %, коэффициент асим- 
метрии — не менее 250. 

Перед эксплуатацией ТДЛ следует 
принять меры по защите их от небла- 
гоприятных климатических воздействий. 
Для этого трансформаторы обматывают 
фторопластовой лентой, помещают в ко- 
робку и, если есть возможность, зали- 
вают компаундом КЛТ. 


В. ЗАХАРОВ (ЦАЗЕЦ), 
член Перовского СТК ДОСААФ 
г. Москва 
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Низкоскоростной цифровой 
радиоинтерфейс 


Алексей БУЦКИХ, г. Томск 


Предлагаемый читателям радиоинтерфейс был разработан 
для передачи центральному контроллеру системы сбора данных 
информации от установленных в устьях скважин датчиков давле- 
ния. Он пригодится для беспроводной передачи и другой цифро- 
вой информации на небольшое расстояние. Особенно там, где 
скорость передачи некритична. Приемник и передатчик собраны 
из доступных деталей и просты в налаживании. Напоминаем, 
на использование этого устройства должно быть получено раз- 


решение местного РЧЦ. 


П ри разработке приемника и пере- 
датчика этой системы было реше- 
но не применять в них самодельные 
катушки индуктивности и дроссели. 
Дело в том, что при изготовлении не- 
большого числа подобных изделий 


К выв. 14 001 
001.1 
К1 
2к 
Вход 1 а 9 604 
КР1554ЛАЗ 
001.2 
РЗ 100 к 
[13] © 
К4 100 к 
к2 001.3 
2к 
Вход 2 к. 46 
Квыв. 7 001 
Рис. 1 


Рис. 2 


возникают проблемы с приобретени- 
ем медного провода, тем более посе- 
ребренного. Его продают только боль- 
шими бухтами. Купить несколько мет- 
ров практически невозможно. А вот 
катушки индуктивности промышлен- 
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ного изготовления сегодня доступны 
и ненамного дороже обычных резис- 
торов. 

Схема передатчика цифровой ин- 
формации изображена на рис. 1. Он 
состоит из задающего генератора на 
транзисторе УТ1 (варикапы \02, \0З 
служат для частотной модуляции) 
и усилителя мощности на транзисто- 
ре \УТ2. Высокочастотные транзисто- 
ры ВЕ199 при необходимости можно 
заменить любыми другими структуры 
п-р-п с граничной частотой усиления 
не менее 200 МГц, в том числе серии 
КТЗ15. Катушки индуктивности (1 
и |2 — серии СЕСЕ или ЕС24 номина- 
лов, указанных на схеме. Постоянные 
конденсаторы — керамические К10- 
17, подстроечный — КТ4-23. Резисто- 
ры — МЛТ или С2-23. 

Передатчик имеет два цифровых 
информационных входа, сигналы с ко- 
торых поступают на варикапы через 
инверторы микросхемы 001 и резис- 
торы ВЗ, В4. Благодаря питанию мик- 
росхемы 001 напряжением 3,6 В ина- 


К11 30 
+4,5 В 
иК10 
/|270 
со МАЛ 
100 
\ № /ВЕ199 
С8 
0,1 мк 
Общий 


личию ограничивающих ток резисто- 
ров В1 и В2 на цифровые входы пере- 
датчика можно непосредственно по- 
давать сигналы от логических элемен- 
тов, питаемых напряжением как 5 В, 
так и 3,3 В. 

Резисторами В5 и Вб задана рабо- 
чая точка варикапов. Если логические 
уровни на обоих входах одинаковы, 
частота передатчика имеет некоторое 
среднее значение. При высоком уров- 
не на входе 1 и низком на входе 2 на- 
пряжение, приложенное к варикапам, 
больше, их емкость меньше, что уве- 
личивает генерируемую частоту. Об- 
ратная комбинация (низкий уровень 
на входе 1, высокий — на входе 2) 
уменьшает частоту. 

Печатная плата передатчика изоб- 
ражена на рис. 2. Она двусторонняя, 
но печатных проводников на стороне 
установки деталей немного и при не- 
обходимости их можно заменить про- 
волочными перемычками. Штриховы- 
ми линиями обозначены экранирую- 
щие перегородки из металлической, 
например, латунной полосы толщиной 
0,3...0,8 мм и шириной 15...20 мм. Че- 
рез предусмотренные в плате отвер- 
стия перегородки соединены с общим 
проводом передатчика. 

Плата помещена в металлический 
корпус, причем торцы экранирующих 
перегородок по всей ширине должны 


© 


Фо ооо ово ооо о ооо ооо ооо 
“ 


И5КЯЭ о — „ОИ а.. 


9005 ‘1 5м ОИПУа 


© 


ооо оо ооо оо ооо оооооо 


РАДИО №7, 2006 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


иметь надежный контакт с корпусом. 
Лучше всего их к нему припаять. 
На верхней, согласно рис. 2, боковой 
стенке корпуса устанавливают гнездо 
для подключения антенны \М/А1 и че- 
тырехконтактный разъем для подачи 
питания и входных сигналов. Над кон- 
денсатором СЗ в корпусе сверлят от- 
верстие для настройки передатчика. 
Вращать ротор конденсатора следует 
отверткой из диэлектрического мате- 
риала. 


С7 1000 
М/А1 
Сл С2 
10 100 С5 3300 


НС 2 
АЛЗЗ6К У к 
И 
5 


Рис. 3 


Пока частота сигнала равна номи- 
нальной (модуляции нет), напряжение 
на выходе (выводе 14) приемника ОА] 
остается постоянным. Режим ОУ за- 
дан резисторами ВЗ—В7 так, что ло- 
гические уровни на обоих выходах 
в этой ситуации низкие. Каждый поло- 
жительный импульс демодулирован- 
ной последовательности (он соответ- 
ствует повышенной частоте принято- 
го сигнала) вызывает переход ОУ 
РА2.1 в состояние с высоким уровнем 


ОА1 КР174ХАЗ4 


Рис. 4 


Схема приемника показана на 
рис. 3. Катушки индуктивности, кон- 
денсаторы (за исключением оксидно- 
го С9) и резисторы в нем тех же типов, 
что и в передатчике. Микросхема ЧМ 
приемника КР174ХАЗ4 включена по 
типовой схеме. Сигнал с ее выхода 
поступает на двухпороговый компара- 
тор, собранный на двух из четырех ОУ 
микросхемы 1М3З24М. Остальные два 
ОУ не используются. Светодиод НЕЁ 
включен при наличии принимаемого 
сигнала и выключен в его отсутствие. 


на выходе. Отрицательный импульс 
аналогичным образом изменяет со- 
стояние ОУ ОА2.2. Следовательно, 
сигналы на выходах 1 и 2 приемника 
повторяют поданные на входы 1 и 2 
передатчика. 

Приемник собран на плате, пока- 
занной на рис. 4. Его конструкция 
аналогична передатчику, но экраниру- 
ющие перегородки отсутствуют. 
При замене микросхемы 1М3З24 функ- 
циональным аналогом КР1401УД2 
следует иметь в виду, что они различа- 


ются назначением выводов питания. 
В отличие от первой питание на вто- 
рую подают "наоборот": плюсом — на 
вывод 11 и минусом — на вывод 4. 
К счастью, назначение других выводов 
микросхемы КР1402УД2 таково, что 
проблема легко решается ее установ- 
кой на плату, повернутой на 180° так, 
чтобы вывод 1 попал в отверстие, 
предназначенное для вывода 8. Про- 
чие аналоги микросхемы 1МЗ24М, на- 
пример КР1435УД2, этой особенности 
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не имеют, их цоколевки совпадают 
полностью. 

Первым настраивают на рабочую 
частоту передатчик. Для этого к его 
антенному гнезду следует подключить 
частотомер. При указанных на схеме 
номиналах элементов задающего ге- 
нератора частота может находиться 
в пределах 26...35 МГц. Затем, под- 
ключив к приемнику и передатчику ан- 
тенны, настраивают подстроечным 
конденсатором С17 (см. рис. 3) на ту 
же частоту приемник. Критерием пра- 
вильной настройки может служить не 
только качество приема, но и напря- 
жение на выводе 14 микросхемы ОА1 
приемника, измеренное высокоом- 
ным вольтметром постоянного тока. 
При точной настройке оно должно 
быть равно полусумме максимально- 
го и минимального значений, зафик- 
сированных при перестройке прием- 
ника. Положительные и отрицатель- 
ные импульсы на этом выводе (их 
можно наблюдать с помощью осцил- 
лографа) должны быть одинаковыми 
по амплитуде. 

Чтобы избежать искажения прини- 
маемой информации вследствие за- 
рядки конденсатора С9 в приемнике, 
сигнал должен содержать в среднем 
одинаковое число положительных 
и отрицательных импульсов. Это бы- 
ло обеспечено передачей после каж- 
дого байта его инверсного значения. 
К тому же сравнение прямого и ин- 
версного значений в устройстве об- 
работки информации позволило кон- 
тролировать правильности приема. 
Радиоинтерфейс надежно работает 
при скорости до 10 кБод. Более вы- 
сокие значения проверены не были. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 
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